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RESUMEN 

Esta investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto de los modos de fotoactivación 

en la profundidad de polimerización de resinas compuestas Bulk fill. Métodos: estudio 

experimental in vitro, cuantitativo, explicativo y corte transversal. Para la muestra fueron 

confeccionados cuerpos cilíndricos de 4 mm de diámetro y 10 mm de altura (n=90), 

empleando una matriz metálica según ISO 4049, dividiéndose en dos grupos resina tipo 

A Tetric N-Ceram Bulk fill y tipo B FiltekTMBulk fill 3M ESPE, polimerizadas con 

lámpara de luz emitida por diodos modelo LED D de marca Woodpecker en sus tres 

modos de fotoactivación: luz intensa, en rampa e intermitente por 20 seg y a 0 mm de 

distancia, subdivididas en 6 grupos: G1=15, G2=15, G3=15 de resina A y G4=15, G5=15 

G6=15 de resina B, polimerizadas con tres modos de fotoactivación, la altura absoluta 

polimerizada de los cilindros de resina se midió con un vernier calibrador electrónico de 

0,01 mm de precisión de marca Raniaco, luego cada altura absoluta se dividió entre 2 lo 

que registró la profundidad de fotopolimerización de cada muestra. Resultados: se 

compararon las resinas A y B fotopolimerizadas por los tres modos de fotoactivación y 

según las pruebas estadísticas ANOVA p=0.000 y según Tukey presenta una relación 

mayor entre luz intensa y luz en rampa. Concluyendo que existe diferencias significativas 

al evaluar los tres modos de fotoactivación en la profundidad de polimerización de las 

resinas compuestas tipo A y B, en donde el modo de luz intensa tuvo mejores resultados. 

Palabras claves: Fotoactivación, fotopolimerización, luz emitida por diodos, modos de 

fotoactivación, profundidad de polimerización, resinas compuestas Bulk fill.  
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ABSTRACT 

The aim of this research was to evaluate the effect of photoactivation modes on the depth 

of polymerization of bulk fill composite resins. Methods: in vitro, quantitative, 

explanatory and cross-sectional experimental study. Cylindrical bodies of 4 mm diameter 

and 10 mm height (n=90) were made for the sample, using a metallic matrix according to 

ISO 4049, divided into two groups: resin type A Tetric N-Ceram Bulk fill and type B 

FiltekTMBulk fill 3M ESPE, polymerized with diode light lamp model LED D of 

Woodpecker brand in its three photoactivation modes: intense, ramp and intermittent light 

for 20 sec and at 0 mm distance, subdivided into 6 groups: G1=15, G2=15, G3=15 of 

resin A and G4=15, G5=15 G6=15 of resin B, polymerized with three photoactivation 

modes, the absolute polymerized height of the resin cylinders was measured with a 0.01 

mm precision Raniaco brand electronic caliper vernier, then each absolute height was 

divided by 2 which recorded the photopolymerization depth of each sample. Results: 

resins A and B photopolymerized by the three photoactivation modes were compared and 

according to the statistical tests ANOVA p=0.000 and according to Tukey there is a 

higher relationship between intense light and ramp light. It is concluded that there are 

significant differences when evaluating the three photoactivation modes in the depth of 

polymerization of composite resins type A and B, where the intense light mode had better 

results. 

Keywords: Bulk fill composite resins, depth of polymerization, light emitted by diodes, 

photoactivation, photopolymerization, photoactivation modes. 
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INTRODUCCION 

La amalgama dental como material de restauración en dientes posteriores fue empleada 

por más de 100 años en restauraciones de dientes posteriores, sin embargo, las nuevas 

demandas en la estética dental y los problemas concernientes con la toxicidad del 

mercurio, lograron que sea necesario buscar alternativas a este material (1). 

Las resinas compuestas como material restaurador se han introducido en el campo de la 

Odontología conservadora para menguar los efectos de las resinas acrílicas que hacia los 

años 40 habían reemplazado a los cementos de silicato, hasta ese entonces los únicos 

materiales estéticos disponibles. En el año de 1955 Michael Buonocore empleó el ácido 

ortofosfórico para incrementar la adhesión de las resinas acrílicas en la superficie 

adamantina (2). En 1962 Raphael Bowen desarrolló el monómero Bisfenol-A-Glicidil 

Metacrilato Bis-GMA, a fin de mejorar las propiedades físicas de las resinas acrílicas (2). 

Estas primeras resinas compuestas fueran de curado químico que exigían mezclar la pasta 

base con la pasta catalizadora con los consiguientes problemas derivados de la 

proporción, mezcla, contracción y estabilidad de color (3). 

El material de restauración directa más empleado en Odontología es la resina compuesta 

debido a la capacidad de adherirse al tejido dental, como requerir una técnica poco 

invasiva, y sobre todo a sus excelentes características estéticas. No obstante, presenta 

ciertas limitaciones que logran afectar la longevidad de las restauraciones, y contra esto 

los fabricantes continuamente buscan alternativas para reducirlas (4) (5).  Muchos autores 

recomiendan el uso de pequeños incrementos de <2,0 mm de espesor   de resinas 

compuestas convencionales para la inserción y polimerización, de tal manera que se 

pueda reducir el efecto posterior de la tensión de contracción (6). 

Para reducir estos múltiple incrementos de resina se introdujeron recientemente en el 

mercado las resinas compuestas Bulk fill (RCBF), cabe señalar que tienen la capacidad 

de ser utilizado como material restaurador para realizar restauraciones directas en dientes 

posteriores, con la posibilidad de realizar incrementos de 4 o 5 mm que significa una 

simplificación importante en la técnica (7), mientras se reducen los problemas típicos con 

respecto a la profundidad de polimerización y la contracción de polimerización mostrada 

por las resinas compuestas convencionales cuando se utilizan en estas mismas 

condiciones (8,9). 
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 Los fabricantes de resinas compuestas han explorado diferentes estudios para mejorar la 

profundidad de polimerización en RCBF. Un enfoque implica el uso de fotoiniciadores 

alternativos, empleo de contenido de las partículas de relleno a fin de mejorar la 

translucidez material, por lo que las partículas de estas resinas Bulk fill son más 

translúcidas que las resinas compuestas convencionales y por ello se atribuye  que su  

mayor profundidad de polimerización es a este aumento de la translucidez(10,11). Por 

otro lado, para reducir la contracción de polimerización se han realizado algunas 

modificaciones químicas en los monómeros que componen los RCBF, como monómeros 

de alto peso molecular a la vez la incorporación de monómeros de metacrilatos (9).  

Es importante resaltar que las resinas Bulk fill han demostrado tener las bases para 

proporcionarle al profesional un material de selección para el sector posterior de la 

cavidad bucal, ya que sus características y propiedades se adecuan a los requerimientos 

terapéuticos, al ser una técnica simple, rápida y práctica que reduce el número de pasos 

clínicos, sin embargo  se necesitan más estudios clínicos para valorar su propiedades y su 

duración en boca y consecuentemente el éxito clínico de la restauración (12). 

El objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de los modos de fotoactivación en 

la profundidad de polimerización de las resinas compuestas Bulk fill. 

El trabajo de investigación está estructurado en tres capítulos, en el capítulo I se revisó la 

literatura referente a la variable de los modos de polimerización y su relación con la 

profundidad de polimerización de las resinas Bulk fill. En el capítulo II se describe el 

planteamiento del problema, justificación objetivos e hipótesis. En el capítulo III se 

explica la metodología empleada, técnica, descripción de los métodos por objetivos 

específicos e instrumentos que se emplearon en la investigación. Además de la estrategia 

utilizada para el procesamiento de los datos. Finalmente, en el capítulo IV se abordan los 

resultados y discusión de la investigación, agregando además las conclusiones y 

recomendaciones. 
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CAPÍTULO I 

REVISIÓN DE LA LITERATURA 

1.1. Marco teórico 

1.1.1. Resinas compuestas 

Las resinas compuestas son materiales bifásicos en el que sus componentes están 

constituidos por una matriz orgánica polimerizable que establece su endurecimiento 

y un relleno cerámico que le concede las características mecánicas y ópticas 

necesarias para poder restaurar las piezas dentarias (13). 

Con esto se expone que los elementos que conforman la matriz orgánica determina 

su endurecimiento y son responsables de la contracción volumétrica del material 

restaurador (13). 

1.1.1.1. Evolución de las resinas compuestas 

Los primeros materiales restauradores estéticos empleados se basaron en los 

cementos de silicato. A pesar de ofrecer una alta estética, presentaban algunos 

defectos como solubilidad en el medio bucal y un alto grado de irritación 

pulpar- (14). 

Estos inconvenientes condujeron al desarrollo de los sistemas acrílicos sin 

relleno (un copolímero basado en el polimetacrilato de metilo), sin embargo, 

éstos tenían un alto grado de contracción de polimerización y coeficientes de 

variación dimensional térmica diez veces mayor que el de las estructuras 

dentarias, produciendo filtraciones marginales y la permeabilidad de fluidos a 

través del material (percolación). Las resinas acrílicas presentaban además una 
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baja resistencia mecánica, inestabilidad de color y una gran generación de calor 

al polimerizar (14). 

En el año 1962, el Dr. Rafael L. Bowen introduce, en reemplazo del metacrilato 

de metilo, el llamado BIS-GMA debido a su mayor peso molecular, la 

contracción que se generaba al polimerizar era menor. A esta molécula se le 

añadieron partículas de relleno inorgánico, las cuales se unían al monómero 

mediante un agente acoplador bifuncional constituido por un vinil silano, 

creando de esta forma, un nuevo complejo de resina que presentaba tres fases: 

− Fase continua o matriz orgánica 

− Fase dispersa o de partículas de relleno, y  

− Agente de unión entre ellas, de vinil silano. 

De aquí surge esta nueva generación de materiales base a resinas compuestas o 

“composites”, es decir, un sistema de material formado por una mezcla de dos 

o más macroconstituyentes (15). 

1.1.1.2. Propiedades físico químicas de las resinas Bulk fill 

Las resinas Bulk fill muestran un rendimiento mejor o similar a las resinas 

compuestas convencionales en ensayos clínicos y estudios de laboratorio en 

términos de contracción volumétrica, estrés de polimerización, deflexión de 

cúspides y calidad marginal (16). 

1.1.1.3. Composición 

a. Fase continua o matriz orgánica 

Está compuesta por monómeros que son diacrilatos alifáticos o aromáticos, 

siendo el BIS-GMA (bisfenil glicidil metacrilato) y el UDMA (uretano dimetil 

metacrilato) los más usados. Además de estos elementos la matriz resinosa 

posee monómeros diluyentes necesarios para reducir la viscosidad de la resina, 

como el TEGMA (trietileno glicol dimetacrilato) (17). 

b. Fase dispersa o de partículas de relleno 

Reemplazan en peso entre un 50% a 80% a la matriz orgánica, se encuentra en 

forma de partículas de distintas formas y tamaños, en donde el átomo de silicio, 
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invariablemente está presente. Se emplean como relleno al cuarzo, sílice, sílice 

pirolítica, vidrio de borosilicato, silicatos de litio y fluoruro de bario, incluso 

hidroxiapatita sintética (17). 

El objetivo de la incorporación de este relleno inorgánico es lograr disminuir 

la cantidad de monómero por unidad de volumen y así disminuir la contracción 

de polimerización. Permite una menor sorción de agua y un menor coeficiente 

de expansión térmica, reducir la abrasión y un mayor módulo de elasticidad 

(mayor rigidez) (17). 

c. El agente de unión 

El silano es el material encargado de la unión de las partículas de carga o relleno 

a la matriz orgánica, hecho efectivamente importante en lo que se describe a la 

mejora de propiedades físicas y mecánicas, una vez que ofrece una 

transferencia de tensiones de la fase que se deforma más fácilmente (matriz) 

para la fase más rígida (relleno). El agente de unión ofrece una estabilidad 

hidrolítica, ya que previene la penetración de agua en la interfase resina / 

relleno (15,17). 

1.1.2. Resinas Bulk fill 

Las resinas compuestas del sistema bulk fill se instauró con el objetivo de realizar la 

restauración con incrementos mayores a 4 mm sin tener limitaciones en el grado de 

polimerización del material, disminuir el efecto de contracción y reducir la cantidad 

de vacíos dentro de los incrementos (18). Según Furness, la utilización de un 

incremento de 4 mm con la resina compuesta con sistema Bulk fill no presentó 

diferencias significativas en comparación con las resinas compuestas convencionales 

en cuanto al porcentaje de polimerización (18). 

Para poder realizar incrementos de 4 mm de profundidad, se debe emplear la luz de 

polimerización con una intensidad de 1000mW/cm2 por un tiempo de 20 segundos. 

Por otro lado, Czasch evaluó el grado de conversión, según la profundidad de la 

restauración, y demostró que el incremento de 4 mm no mostró una diferencia 

significativa en comparación con las resinas convencionales de 2 mm (19). 
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Si bien las resinas Bulk fill demuestran tener las bases para proporcionarle al 

profesional su selección en el sector posterior de la cavidad bucal, ya que sus 

características y propiedades se adecuan a los requerimientos terapéuticos, al ser una 

técnica simple, rápida y práctica, que reduce el número de pasos clínicos como la 

inserción por varios incrementos que reducen los errores del operador, hay menos 

posibilidades de incorporar burbujas y posiblemente se mejorará la interfaz diente 

restauración, sin embargo se necesitan más estudios clínicos para valorar sus 

propiedades y su duración en boca y consecuentemente el éxito clínico de la 

restauración (12,20). 

En general, las resinas de bulk fill masivo tienen propiedades similares a las resinas 

convencionales, cuando se sigue el protocolo de uso de cada una de ellas. Como en 

general las propiedades son similares a las resinas convencionales, este factor 

también es favorable para indicar este tipo de material en situaciones clínicas.  

a. Ventajas 

Tiene características de plasticidad, las cuales brindan un manejo y colocación 

más fácil frente a las resinas convencionales gracias a sus características de 

menor contracción y estrés de polimerización, al momento de la aplicación 

puede considerarse un material de elección (21). 

Su aplicación se realiza en incrementos de 4 mm de resina, por lo que se reduce 

el tiempo clínico de trabajo, mediante una técnica simple, rápida y 

práctica (12). 

b. Desventajas 

Una de las desventajas propias de la reacción de polimerización que ocurre en 

las resinas compuestas es el desarrollo de contracción y estrés en el material 

restaurador (7). 

La profundidad de polimerización limitada y la posibilidad de una conversión 

insuficiente de monómeros en la parte inferior de la preparación de la cavidad 

por incrementos mayores de resina similar a las resinas convencionales (22,23). 
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1.1.2.1. Tetric ® N-Ceram Bulk fill 

Descripción del producto 

Con el nuevo composite para dientes posteriores Tetric N-Ceram Bulk fill, no 

hace falta renunciar a nada, las obturaciones se colocan en capas de hasta 4 mm 

de forma rápida y sencilla y se polimerizan en apenas diez segundos (utilizando 

lámparas de > 1.000 mW/cm2), para un resultado totalmente satisfactorio en la 

zona de los dientes posteriores (24). 

Con Tetric N-Ceram Bulk fill se obtienen resultados estéticos comparables en 

todos los aspectos a los resultados con resinas compuestas convencionales. La 

profundidad de polimerización de 4 mm es posible gracias al nuevo 

fotoiniciador patentado Ivocerin (24). 

Ivocerin es un potenciador de la polimerización mucho más reactivo que los 

iniciadores convencionales. Permite la polimerización segura en poco tiempo, 

incluso en cavidades profundas (24). 

1.1.2.2. Filtek Bulk fill TM Resina para posteriores 

Descripción del producto Filtek™ 

Bulk fill resina para posteriores de 3M ESPE es una resina de restauración 

visible y fotoactivada que ha sido optimizada para crear restauraciones 

posteriores más sencillas y rápidas. Este material de relleno en bloque 

proporciona una excelente fuerza y un desgaste bajo. Los tonos son 

semitraslúcidos y se polimerizan con un estrés mínimo, lo cual proporciona una 

profundidad de polimerización de 4 mm. con una excelente pulido, la resina 

para posteriores Filtek™ Bulk fill también es ideal para restauraciones 

anteriores que requieren de un tono semitraslúcido. Todos los tonos son 

semitranslúcidos Filtek™ Bulk fill resina compuesta para posteriores está 

disponible en los tonos A1, A2, A3, B1 y C2 (25). 

1.1.3. Fotoactivación de resinas compuestas 

La fotoactivación consiste en la unión química de los monómeros para obtener 

moléculas de alto peso molecular denominadas polímeros (26). 
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Dentro de la constitución de las resinas compuestas, se tiene una matriz orgánica con 

diferentes monómeros (diluyentes, agentes de enlace con el relleno inorgánico, 

inhibidores de la polimerización, estabilizadores de la radiación, e iniciadores de la 

polimerización) y un relleno inorgánico que les otorga las propiedades físicas que 

determinan para ser usados como materiales de restauración. Para darse el proceso 

de la fotopolimerización es preciso que el iniciador genere radicales libres, que deben 

ser activados por otro agente que, en el caso de los materiales fotopolimerizables, 

será la luz a un espectro electromagnético determinado (26). 

Por intermedio de una fuente de luz, se excita el fotoiniciador, que corresponde a la 

canforquinona, ivocerin, PPH, lucerina y una alfa dicetona. Esta dicetona activada, 

interacciona con un agente reductor que pertenece a una amina terciaria alifática. Al 

juntarse ambas se inicia una reacción de radical libre. Este radical libre es una 

molécula extremadamente reactiva, con un electrón libre en su región externa que 

busca formar un enlace covalente (14). 

Este radical libre reaccionará con el monómero que tiene un enlace doble de carbono 

(C=C), dando inicio a la reacción de polimerización. De esta forma inicia la reacción 

en cadena, en la cual el enlace doble de carbono reacciona con el radical libre, 

dejando un electrón disponible para reaccionar con otro enlace doble de carbono. La 

reacción de polimerización solo terminará cuando dos radicales complejos estén 

próximos (14). 

Para la elección de una lámpara el profesional debe analizar una serie de factores: 

como la potencia que se brinda, si posee características de manipulación convenientes 

en cuanto a comodidad y eficacia, si la unidad cuenta con cable o no, junto con otras 

características, que son de gran utilidad para el éxito de un tratamiento en la 

odontología restauradora (27). 

1.1.3.1. Fases de la resina compuesta en la fotoactivación 

Al incidir los fotones de luz sobre el fotoiniciador, los grupos funcionales los 

absorben, iniciando un estado de excitación y chocando con las aminas 

presentes en el medio, originando un intercambio de electrones, que da lugar a 

la formación de un radical libre. Este radical libre energético busca establecer 

un enlace covalente con el monómero constituyendo un complejo monómero-
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radical que prosigue fase de propagación. La reacción terminará mediante los 

mecanismos característicos de la fase de terminación. Cabe señalar que todas 

estas reacciones son químicas y que continúan una vez apagada la luz (28). 

La mayor parte de los monómeros remanentes, que no participan directamente 

en la polimerización, quedan unidos mediante enlaces covalentes a la cadena 

de polímeros mientras que una pequeña cantidad de monómeros permanecen 

libres y pueden salir de la restauración (28). 

a. Fase pre gel 

En esta fase se inicia la polimerización de la resina compuesta, en donde la 

matriz resinosa aún se encuentra en un estado viscoplástico, es decir que los 

monómeros todavía tiene la capacidad de fluir inclusive por su propio peso, 

además en este estado las tensiones generadas son reacomodadas gracias a su 

fluidez, Es decir, los monómeros que forman parte de la matriz pueden moverse 

o adoptar nuevas posiciones dentro de ella (13). 

b. Punto gel 

En esta fase se descubre que la reacción de polimerización progresó lo 

suficiente, en este momento se forman muchas más cadenas poliméricas dando 

lugar a macromoléculas con mayor peso molecular, es este instante que no será 

posible el movimiento o la difusión de moléculas dentro de la matriz orgánica, 

lo que da paso a que el material pierda su capacidad de fluidez o escurrimiento 

y se convierta en un sólido. En este momento el material entra en la fase post 

gel(13). La temperatura influye en la resina por lo que para que se mantenga 

sus propiedades es necesario conservarlos bajo refrigeración cuando no estén 

siendo utilizados por el operador; sin embargo antes de su empleo deben ser 

retirados una hora antes ya que la temperatura baja los torna ineficientes en la 

polimerización (29). 

c. Fase post gel 

En esta fase el material posee un alto grado de rigidez, y dado a que la 

polimerización continúa y la contracción avanza, es decir el material sigue 

contrayéndose en donde empieza la transmisión de las tensiones producto de la 
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polimerización al complejo dentina-resina limitada por los adhesivos lo que 

ocasiona estrés traccional (13). 

El material empieza a contraerse volumétricamente desde el inicio de la etapa 

pre gel. La contracción volumétrica ocurre por el acercamiento entre las 

moléculas luego de la reacción de polimerización. Se ha estudiado que antes de 

dicha reacción, la distancia entre moléculas (distancia de Van-del-Waals) es 

aproximadamente 3,4 a (0,34nm), mientras que luego de la polimerización esa 

brecha se reduce a 1,5 a (0,15nm) (13). 

1.1.3.2. Tipos de unidades de fotoactivación 

Los primeros sistemas de fotopolimerización fueron con radiación ultravioleta 

con longitudes de onda entre 340 nm y 380 nm, con el avance de la tecnología 

se observaron algunas desventajas como: bajas profundidades de 

polimerización y riesgos para la salud de los pacientes debido a que causaban 

daños a la pulpa dental; es así como investigadores propusieron utilizar la luz 

visible con los aparatos de arco de Plasma (PAC o Plasma Arco) y el láser 

argón. Aunque este sistema tuvo que ser reemplazado nuevamente por las 

lámparas LED y Halógenas (30). 

En la actualidad podemos encontrar cuatro tipos de lámparas de 

fotopolimerización: 

− Arco de Plasma (AC)  

− Láser de Argon-Ion  

− Lámparas de Luz Halógena (LH) 

− Luz Emitida por Diodos (LED´s) 

A. Lámparas Led- Diodos Emisores de Luz 

Las lámparas de la luz led surgieron en el año de 1990. Utilizan dos 

semiconductores para producir la luz azul a diferencia de las lámparas 

halógenas que emiten su luz por calentamiento de filamentos metálicos. Poseen 

una longitud de onda de 450nm a 490nm, sin necesidad de filtros para restringir 

la emisión de luz (31). 
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En la actualidad existen tres generaciones de lámparas LEDs. La primera 

generación con una intensidad de potencia lumínica entre 50 y 300 mW/cm², 

sin ser efectiva en su polimerización. Las segundas generaciones cuentan con 

una intensidad entre 300 y 1400 mW/cm², lo que propicia una polimerización 

efectiva, reduciendo tiempo y es comparado a las unidades de 

fotopolimerización halógena (31). 

La desventaja de este sistema de polimerización se presenta en las lámparas de 

primera y segunda generación, debido a que resinas compuestas con 

canforoquinona absorben energías que están fuera del rango de estas 

generaciones, es por ello que introdujeron la tercera generación de las lámparas 

LEDs, con diferentes diodos proporcionando mayores intensidades y diferentes 

longitudes de onda (31). 

B. Modos de fotoactivación con luz emitida por diodos  

Para facilitar una fotoactivación adecuada fueron lanzados al mercado aparatos 

de fotopolimerización que permiten alternar la intensidad de la fuente de luz, 

de manera que presentan diferentes técnicas de fotoactivación, existiendo. 

a. Modo de luz intensa (brigth light) 

Tiene un rango de irradiación de 1000 mW/cm2, de alta intensidad y continua. 

Es el sistema clásico o convencional, en la cual mantiene una intensidad 

constante, del inicio al fin de la fotoactivación. Algunos autores creen que esta 

técnica genera mayor estrés en la interfase entre el diente y la 

restauración (30,32). 

b. Modo de luz en rampa (ramping)  

La polimerización comienza a baja intensidad alrededor de 850mW/cm2 

durante los primeros 10 segundos seguido de un incremento lineal hacia una 

potencia mayor (usualmente el máximo de la lámpara 1000 mW/cm2) por diez 

segundos, y luego permanece a esa potencia por el resto del intervalo de tiempo 

de polimerizado (30,32). 
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c. Modo de luz intermitente (blinking light) o pulso 

Tiene un significado distinto para diferentes lámparas, pero usualmente 

significa que la potencia hace ciclos entre alta y baja cada segundo de 

850mW/cm2 - 1000 mW/cm2 de potencia, se interrumpe y luego recomienza 

cada segundo, y otras variantes desde el comienzo de la polimerización (30,32). 

La habilidad de fluir cuando la resina compuesta es polimerizada a intensidades 

bajas da como resultado una formación más lenta de la red polimérica y menor 

y más lento entrecruzamiento, lo que proporciona condiciones favorables para 

la adaptación de las moléculas dentro de la cadena de polímero en 

formación (30,32). 

1.1.4. Profundidad de polimerización de las resinas compuestas 

1.1.4.1. Profundidad de polimerización 

La profundidad de polimerización determina que tan grueso puede ser un 

cuerpo de resina fotopolimerizable manteniendo al mismo tiempo un nivel de 

conversión de monómero aceptable (>50%) (33). 

La energía de la luz emitida por una unidad de fotopolimerización disminuye 

drásticamente cuando se transmiten a través de la resina compuesta (34). Esto 

conduce a una disminución gradual en el grado de conversión de la resina 

compuesta al aumentar la distancia desde la superficie irradiada, lo cual 

compromete las propiedades físicas de la resina compuesta (35). 

Entre los factores que afectan la profundidad de polimerización 

tenemos (29,36): 

− La distancia entre el material y la punta óptica debe ser lo más cercana 

posible (<2mm) para evitar la divergencia y depreciación de la 

intensidad de la luz ya que esto produciría la disminución de fotones en 

la superficie de la resina compuesta (29). 

− Espesor de los incrementos de la resina compuesta. El incremento en el 

volumen de las capas de resina es inversamente proporcional al grado 

de conversión, por lo tanto, el espesor debe ser menor a 2 mm para 

alcanzar una óptima polimerización en resinas convencionales y 4 mm 
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en resinas bulk fill, es decir que incrementos mayores puede generar 

deficiente polimerización (29,37), 

− El tono de las resinas: Comparando los tonos de las resinas los más 

oscuros presentan menor profundidad de polimerización en 

comparación de tonos claros (5), aportando como consecuencia una 

conversión del material de las dos terceras partes en relación a aquellas 

de tonalidades claras (29). 

− Tamaño de partículas. Las características de las partículas de relleno de 

las resinas compuestas como el tamaño, forma y el mayor contenido de 

relleno inorgánico influyen en las propiedades de las resinas (38).  

− Temperatura. Para que las resinas compuestas mantengan sus 

propiedades es necesario conservarlos bajo refrigeración cuando no 

estén siendo utilizados por el operador; sin embargo antes de su empleo 

deben ser retirados una hora antes ya que la temperatura baja los torna 

ineficientes en la polimerización (29). 

− Efecto del tiempo de polimerización. Al realizarse un análisis de la 

conversión de las resinas se concluyó en un estudio que hubo diferencia 

significativa entre los tiempos de exposición desde 5, 20 y 40 s 

encontrándose valores adecuado a 20 s (39). 

1.1.4.2. Métodos empleados para medir la profundidad de polimerización 

a. Profundidad de curado por la norma ISO 4049 

La norma emitida por la Organización Internacional de estandarización (ISO) 

que indica los requerimientos mínimos y las formas de prueba estándar para los 

materiales compuestos dentales es la norma ISO 4049. En esta son evaluadas 

varias de las características de estos materiales incluyendo la profundidad de 

curado o polimerización para los materiales de fotopolimerización como son 

las resinas compuestas (33). 

Para determinarlo, según la norma ISO se utiliza un molde metálico de 4 mm 

de diámetro, si el fabricante afirma una profundidad mayor a 3 mm, el molde 

será al menos 2 mm más largo que el doble de la profundidad de 

polimerización. En donde se empaquetará la resina en el molde poner el 

portaobjetos en la parte superior y colocar suavemente la fuente de 
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fotopolimerización. Irradiar el material durante el tiempo recomendado por el 

fabricante, inmediatamente después de la finalización de radiación, retirar la 

muestra del molde y retirar el material no polimerizado con la espátula de 

resina. Medir la altura del cilindro de resina polimerizada usando el micrómetro 

de 0,1 mm de precisión y dividir el valor entre dos, el resultado determina la 

profundidad de polimerización (40). 

De acuerdo a la norma ISO 4049-2009, la profundidad de polimerización debe 

ser inferior solo en un 0,5 mm de lo que establece el fabricante (41). 

b. La profundidad de curado por perfiles de dureza Vickers 

Se realiza con un molde de acero inoxidable reutilizable, en forma de bloque 

con una muesca semicircular de 10 mm de longitud y 4 mm de diámetro. Se 

llena la muesca semicircular completamente el compuesto de resina y se 

fotopolimeriza el compuesto de resina a través de la abertura semicircular 

(superficie superior) durante 20 s manteniendo la punta de la unidad de 

fotopolimerización adherido a la tira transparente.  

Después de la fotopolimerización, se eliminan las tiras transparentes, se coloca 

el molde de resina en un dispositivo de identación de microdureza Vickers (36). 

1.2. Antecedentes 

1.2.1. A nivel global 

Pirmoradian et al. (2020) en su investigación titulada “Grado de conversión y 

microdureza de los compuesto Bulk-fill dentales polimerizados por unidades de 

fotopolimerización LED y QTH” donde se tuvo como objetivo establecer el grado de 

conversión de monómeros para determinar el rendimiento mecánico y clínico de los 

compuestos de resina dental. Este estudio investigó la idoneidad de la polimerización 

de dos compuestos de resina bulk fill polimerizados por unidades de 

fotopolimerización de cuarzo-tungsteno-halógeno (QTH) y diodo emisor de luz 

(LED) a diferentes profundidades. En la metodología se prepararon dos resinas 

compuestas Bulk-fill (X-tra fill; Voco y Tetric N-Ceram Bulk-fill Ivoclar-Vivadent) 

con diámetros de 7 mm y espesores de 1-4 mm y se fotopolimerizaron mediante LED 

o QTH. Luego, se evaluaron el grado de conversión (DC) y la microdureza de los dos 

compuestos Bulk fill. En los resultados, la microdureza del relleno X-tra fill fue 
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significativamente mayor que la de Tetric N-Ceram polimerizado por LED o QTH. 

La microdureza y la DC de X-tra fill no mostraron diferencias significativas entre los 

incrementos independientemente del tipo de fuente de luz. Sin embargo, la DC 

disminuyó significativamente en incrementos profundos para Tetric N-Ceram 

polimerizado por QTH. En las conclusiones se determinó que la eficacia de 

polimerización de los dos compuestos de resina Bulk fill fueron diferentes en 

términos de la profundidad de curado y el tipo de fuente de luz. La DC y la 

microdureza del compuesto Bulk fill X-tra fill polimerizado por QTH o LED no 

disminuyeron hasta un espesor de 4 mm. Por lo tanto, las nuevas generaciones de 

fuentes de luz LED son mejores opciones para polimerizar los compuestos de resina 

Bulk fill que QTH (42). 

Paredes (2020), en su investigación titulada “Microdureza de una resina Bulk-fill y 

su relación con la forma de activación y tipo de lámpara” en su estudio utilizó 20 

cuerpos de prueba, divididos en 4 grupos (n=5), en la metodología fueron elaborados 

con matrices de teflón bipartitas con diámetro interno de 7 mm y 10 mm, ambos 

cilindros con una profundidad de 5 mm. Para la fotoactivación se empleó una lámpara 

multipico (L1) y una lámpara unipico (L2); se realizó dos formas de activación: la 

primera a 90° por 20s con L1 y L2 y la segunda con giro progresivo de 90° a 180° 

por 20s para L1 y L2 y se realizó el ensayo de microdureza (HV) con una fuerza de 

50g durante 15s, con 10 lecturas por muestra; 5 en la cara superior y 5 en la cara 

inferior. Para el análisis de los datos se realizó una prueba de ANOVA con post hoc 

de Tukey. En los resultados la lámpara multipico L1 obtuvo mayores valores de 

microdureza (43.95 HV) al ser comparada con la lámpara unipico L2 (39.68 HV); en 

cuanto a la superficie, la cara superior presentó mejor microdureza (59.86) que la 

cara inferior (23.77 HV); respecto a la forma de activación no existió diferencia 

estadística entre los dos tipos de activación, obteniendo a 90° (42.46 HV) y para la 

activación de 90° a 180° (41.17 HV). Donde se concluye que la forma de activación 

no influyó en la microdureza (HV) de la resina Bulk-fill, pero si influyó el tipo de 

lámpara (43). 

Hasslen (2019), en su investigación titulada “Profundidad de curado de alta 

viscosidad Bulk-fill y resinas compuestas convencionales que utilizan exposiciones 

de irradiación variables con una unidad de curado por diodos emisores de luz” en 

donde el propósito de este estudio fue determinar la profundidad de curado (DOC) 
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de tres compuestos a base de resina (RBC) utilizando exposiciones de irradiación 

variables con una unidad de curado de diodos emisores de luz con cable. El DOC 

para Filtek Z250, TPH Spectra y Tetric EvoCeram bulk fill, la metodología se 

determinó mediante la Organización Internacional de normalización ISO 4049. Los 

monómeros se polimerizaron con luz usando tres diferentes modos de energía y 

recomendados por el fabricante y además se considera los tiempos de curado. La 

irradiación se determinó utilizando un sensor del espectrómetro y la densidad de 

energía total fue calculado para cada modo de potencia y concomitante tiempo de 

polimerización. En los resultados los datos del DOC fueron analizados con un 

análisis de varianza bidireccional y Tukey prueba post hoc, donde la resina Tetric 

EvoCeram bulk fill produjo profundidad de curado significativamente mayores que 

TPH Spectra y Z250 (P<0.05) para los tres ajustes de modo de energía, en general la 

polimerización de Tetric EvoCeram Bulk fill fue mayor que los de TPH y Z250 en 

todos los ajustes de potencia, pero individualmente no mostraron un DOC 

significativo diferente entre los tres ajustes de potencia (P> 0,05) (44). 

Cidreira et al. (2019) en la investigación titulada “Rendimiento clínico y propiedades 

quimo-físicas de compuestos de resina Bulk-fill: una revisión sistemática y un 

metanálisis”  tuvo como objetivo de estudio realizar un metanálisis de estudios 

clínicos y de laboratorio para comparar el desempeño de las resinas compuestas Bulk 

fill y convencionales en términos de contracción de polimerización, estrés de 

polimerización, cúspide de flexión, calidad marginal, grado de conversión, micro 

dureza, resistencia a la flexión, resistencia a la fractura y rendimiento clínico. En este 

estudio se incluyeron 103 artículos, empleándose la metodología de Peto para 

comparar los compuestos masivos y convencionales utilizando el software RevMan. 

Llegando a la conclusión que los materiales de relleno Bulk fill muestran un 

desempeño mejor o similar a las resinas convencionales, mientras que ambos 

materiales presentaron una calidad marginal, resistencia a la flexión y resistencia a la 

fractura similares. Además, los materiales de relleno Bulk fill con viscosidad regular 

mostraron una contracción similar. En los resultados la conversión de materiales de 

relleno Bulk fill con consistencia fluida fue similar a la de las resinas compuestas 

convencionales con un espesor de hasta 2 mm y mayor que la de los compuestos 

convencionales con un espesor superior a 2 mm, a pesar de estas diferencias in vitro, 

el rendimiento clínico de las resinas compuestas convencionales y Bulk fill fue 
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similar en los ensayos clínicos aleatorizados, con un seguimiento de uno a diez 

años (16). 

Daugherty et al. (2018) en su investigación titulada “Efecto de alta intensidad de las 

luces de polimerización de compuesto Bulk-fill”, cuyo  propósito fue investigar el 

efecto de las unidades de fotocurado de alta irradiación, sobre la profundidad de 

curado y grado de polimerización de resinas compuestas Bulk fill, en la metodología 

del estudio la profundidad de polimerización de los compuestos (Beautifil-Bulk, 

SHOFU; Filtek-Bulk-fill, 3M ESPE; TetricEvoCeram-Bulk-fill, Ivoclar; Sonic-fill-

2, Kerr; Venus-Bulk-fill, Heraeus; Z250, 3M-ESPE), se midieron de acuerdo con 

ISO-4049 usando luz de alta irradianción (FlashMax-P3, CMSDental; SPEC3, 

Coltene) y luz convencional (Paradigm, 3M-ESPE) para los tiempos de exposición: 

3/9-s, 3/20-s, y 10/20-s respectivamente. En los resultados se encontraron diferencias 

significativas en la profundidad de curado entre las unidades de alta irradiación para 

las diversas exposiciones. Todas las resinas Bulk fill no cumplieron con la 

profundidad de curado indicado por los fabricantes de acuerdo al ISO-4049 con luz 

de alta irradiación con exposiciones de 3 s, con la irradiación estándar y con 20 s las 

exposiciones superaron a todas las demás combinaciones de irradiación (45). 

AlShaafi MM, et al. (2018), en su investigación “Efecto tipo y diámetro de 

profundiad de curado de tres resinas compuestas”, donde el objetivo fue evaluar los 

efectos de diferentes materiales de moldes, sus diámetros y unidades de 

fotopolimerización sobre las propiedades mecánicas de tres resinas compuestas. En 

la metodología se emplearon resinas de nanopartículas convencionales (Filtek 

Supreme Ultra, 3M) y dos materiales de resinas compuestas Bulk fill, Tetric 

Evoceram Bulk fill (Ivoclar Vivadent) y Aura Bulk fill (SDI). Se fabricaron un total 

de 240 muestras utilizando moldes de Delrin semitransparentes blancos y metálicos 

de 4 o 10 mm de diámetro. Los monómeros se fotopolimerizaron durante 40 segundos 

en la configuración de alta potencia de una unidad de curado de diodos emisores de 

luz (LED) monowave (DeepCure-S, 3M Oral Care) o polywave (Bluephase G2, 

Ivoclar Vivadent). La profundidad de curado se determinó mediante una prueba de 

raspado, de acuerdo con el método de prueba ISO 4049 de 2009. Los datos se 

analizaron mediante un análisis de varianza multivariado seguido de la prueba de 

comparación múltiple de Tukey (p <0,05). En los resultados cuando se 

fotopolimeriza durante 40 segundos, ambas unidades de curado LED lograron la 
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misma profundidad de curado (p=0.157). En las conclusiones del estudio la 

polimerización con luz de curado LED de onda polivalente o de onda única dieron 

como resultado la misma profundidad de curado en las resinas compuestas, la mayor 

profundidad de curado siempre se logró utilizando el molde Delrin de 10 mm de 

diámetro, de los tres monómeros probados, tanto Tetric Bulk fill como Aura lograron 

una profundidad de curado de 4 mm cuando se probaron en el molde de metal de 10 

mm de diámetro. Tetric Bulk fill fue el más transparente y tuvo la mayor profundidad 

de curado, y las resinas convencionales tuvieron menor profundidad de curado (46). 

Lima et al. (2018) en su investigación titulada “Profundidad de curado de resinas 

compuestas Bulk-fill: una revisión sistemática” con el objetivo de evaluar la 

evidencia científica con respecto a la profundidad de curado de los compuestos de 

resina Bulk fill (BFRC) y factores relacionados. En la metodología se accedió a las 

bases de datos de PubMed/Medline, Embase, Scopus e ISI Web of Science desde 

octubre de 2016 a mayo de 2017. Se incluyeron investigaciones publicadas en inglés 

que evaluaban la profundidad de curado de BFRC mediante prueba de microdureza 

y/o grado de conversión (DC). Se excluyeron los estudios que utilizan 

exclusivamente ISO 4049. Teniendo como resultados que se encontraron 742 

estudios de los cuales se incluyeron 33 y de estos 21 estudios evaluaron la micro 

dureza de los BFRC, 10 mostraron relaciones inferiores/superiores aceptables (≥0.8) 

para todos los materiales probados. Sin embargo, los resultados dependientes del 

material y las relaciones de microdureza inferior/superior no satisfactorias (<0,8) se 

informaron en 9 y 2 investigaciones, respectivamente. De 19 estudios que evaluaron 

la CD, 11 mostraron resultados aceptables (≥50%) para todos los BFRC probados, 

mientras que 8 estudios informaron resultados dependientes del material. En general, 

la irradiancia de las unidades de fotopolimerización (LCU) varió de 650 a 1330 

mW/cm2 con exposiciones de tiempo de 5 a 60 segundos. Se observaron resultados 

favorables de profundidad de curado con el uso de LCU que emiten irradiancia ≥1000 

mW/cm2 y tiempos de exposición ≥20 segundos. Concluye que la alta profundidad 

de las tasas de curado de los BFRC depende de algunos factores como el material, la 

irradiación y el tiempo de exposición. Las LCU polywave fueron útiles, pero no 

esenciales para polimerizar BFRC que contienen fotoiniciadores alternativos. La 

significancia clínica en donde los dispositivos de curado LED (polywave o 

monowave) muestran una irradiancia ≥1000 mW/cm2 y 20 segundos de exposición 
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son imperativos para lograr una polimerización exitosa de la mayoría de las Bulk 

fill (47). 

Gonzáles et al. (2018) en su investigación “Eficiencia de polimerización de resinas 

Bulk fill de 4 mm de profundidad: Revisión sistemática explicativa” teniendo como 

objetivo sintetizar con un enfoque sistemático, la evidencia científica y reconstruir 

información sobre la eficiencia de polimerización de las resinas Bulk fill. 

Metodología: PRISMA Extension for Scoping reviews (PRISMA-ScR) 2018. La 

búsqueda se realizó en las bases de datos PUBMED, multibuscador de la biblioteca 

UNAB (Web of Science) utilizando los siguientes términos de búsqueda: “Bulk fill” 

AND “Polymerization”. Como resultados se tiene que la irradiación de 121 de 229 

resinas compuestas Bulk fill ocuparon una irradiación en el rango 900-1400mW/cm2, 

donde se obtuvo la mayor cantidad de resultados aceptables, los cuales ocuparon un 

tiempo de exposición entre 11 y 20 segundos. La profundidad de curado fue evaluada 

a través de 6 pruebas, donde con un 38% la más utilizada fue la prueba de dureza de 

Vickers. Llegando a la conclusión que los dispositivos que tengan irradiación en el 

rango 900-1400mW/cm2 fueron los más estudiados que lograron una profundidad de 

curado aceptable en la mayoría de las resinas Bulk fill en los dispositivos con tiempos 

de exposición de 20 segundos fueron los que mejores resultados lograron (48). 

Gan et al. (2018) en su investigación “Compuesto Bulk-fill: eficacia del curado con 

poly y monowave, fotocurado y modos”, donde tuvo como objetivo comparar la 

efectividad de la polimerización de resinas Bulk fill utilizando diodos emisores de 

luz de onda polivalente LED; con varios modos de curado, LED de onda única y 

lámparas de curado halógenas convencionales. En la metodología las resinas 

compuestas bulk fill evaluados fueron Tetric N-Ceram Bulk-fill (TNC), que contenía 

un nuevo fotoiniciador de germanio (Ivocerin) y Smart Dentin Replacement (SDR), 

los materiales compuestos se colocaron en moldes de polivinilo negro cilíndricos de 

4 mm de altura y 3 mm de diámetro y se fotopolimerizaron como sigue: Bluephase 

N Polywave High (NH), 1200 mW/cm2 (10 segundos); Bluephase N Polywave Low 

(NL), 650 mW/cm2 (18,5 segundos); arranque suave Bluephase N Polywave (NS), 

0-650 mW cm2 (5 segundos) 1200 mW/cm2 (10 segundos); Bluephase N Monowave 

(NM), 800 mW/cm2 (15 segundos); QHL75 (QH), 550 mW/cm2 (21,8 segundos). En 

los resultados la producción de energía total se fijó en 12.000 mJ/cm2 para todas las 

luces/modos, con la excepción de NS. Las muestras fotocuradas se almacenaron en 
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un recipiente a prueba de luz a 37 °C durante 24 horas, y se determinó la dureza 

(número de dureza Knoop) de las superficies superior e inferior de las muestras 

usando un probador de microdureza Knoop (n=6), si bien no se observaron 

diferencias significativas en las relaciones de dureza entre las luces/modos de curado 

para TNC, la relación de dureza obtenida con NM fue significativamente mayor que 

la relación de dureza obtenida para NL para SDR (49). 

Chesterman et al. (2017) en su investigación “Materiales de restauración a base de 

resinas compuestas Bulk-fill: una revisión” mencionó que los materiales compuestos 

a base de resina Bulk fill se utilizan cada vez más para la restauración de dientes 

posteriores. En la metodología es un estudio descriptivo, la creciente demanda de 

restauraciones estéticas para el color de los dientes, junto con las preocupaciones del 

paciente con respecto al uso de restauraciones que contienen mercurio, ha impulsado 

un aumento en el uso de materiales de resinas Bulk fill. Dado que la Convención de 

Minamata en 2013 pidió la eliminación gradual de las amalgamas dentales y las 

escuelas de odontología que enseñan cada vez más técnicas para las restauraciones 

en los dientes posteriores, es probable que la dependencia de la profesión dental para 

la restauración de los dientes posteriores solo aumente. Para simplificar y acelerar la 

restauración dental posterior, los fabricantes han producido una gama de materiales 

que se pueden colocar en incrementos únicos o más profundos, conocidos como bulk 

fill (50). 

Rueggeberg (2017) en su investigación “Fotopolimerización en odontología e 

implicaciones clínicas: revisión de la literatura” analiza que la odontología 

contemporánea literalmente no se puede realizar sin el uso de materiales de 

restauración a base de resina. Con el éxito de la unión de materiales de resina a las 

estructuras dentales, ha surgido un ámbito aún más amplio de aplicaciones clínicas 

para estas líneas de productos. El método es descriptivo, la comprensión de los 

eventos básicos que ocurren en cualquier mecanismo de polimerización dental, 

independientemente del modo de activación del proceso, permitirá a los dentistas  

apreciar mejor las tremendas mejoras que se han realizado a lo largo de los años y 

también proporcionará información valiosa sobre las diferencias entre los fabricantes 

de estrategias, utilizar para optimizar el rendimiento del producto, así como los 

factores que están bajo el control del cirujano dentista, por lo que pueden influir en 

el resultado a largo plazo de sus procedimientos de restauración (51). 
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Van et al. (2017) en su investigación “Materiales compuestos Bulk-fill: una revisión 

de la literatura actual” en su investigación con el objetivo de este artículo fue 

proporcionar una descripción general de la literatura sobre los compuestos Bulk fill 

actualmente disponibles y describir las tendencias comunes, así como las amplias 

variaciones. La metodología fue descriptiva teniendo como resultado que esta 

revisión reveló que los compuestos bulk fill difieren más de los compuestos 

convencionales en su mayor profundidad de curado, que podría atribuirse 

principalmente a un aumento de la translucidez de sus partículas de relleno. Sin 

embargo, la literatura es inconsistente con respecto a la determinación de la 

profundidad de curado. Los compuestos Bulk fill “base” fluidos parecen más 

adecuados para cavidades estrechas de más de 4 mm, en particular cuando se desea 

un mayor potencial de adaptación gracias a una mejor fluidez en configuraciones de 

cavidades menos accesibles (11). 

Corral et al. (2015) en su investigación “Revisión del estado actual de resinas 

compuestas Bulk-fill. Revisión del estado actual de resinas compuestas Bulk-fill”, en 

este estudio se menciona que recientemente han aparecido las resinas compuestas 

Bulk-fill (RBFs), las cuales, de acuerdo a los fabricantes, se podrían utilizar para 

restaurar cavidades en incrementos de 4-5 mm. Esto significaría probablemente una 

simplificación importante de la técnica, con respecto a la técnica incremental. Sin 

embargo, las propiedades y modos de empleo de las RBFs varían significativamente 

entre ellas. Además, debido a su corta data de aparición en el mercado, todavía existe 

una escasez de estudios clínicos que avalen el desempeño clínico de estos materiales. 

En la metodología se realizó una revisión del estado del arte de la literatura disponible 

en la base de datos Medline/Pubmed y Scielo, publicados entre los años 2000 al 2014, 

detallándose la composición, clasificación y los resultados de las investigaciones 

publicadas actualmente en donde se hace referencia a la composición y 

comportamiento observado en estudios in vitro donde se sugiere esperar por 

evidencia más consistente para estos productos, con el fin de que ayuden al clínico 

en la toma correcta de decisiones (7). 

Zorzin et al. (2015) en su investigación “Resinas compuestas Bulk-fill: Propiedades 

de polimerización y fotopolimerización prolongada” tuvo como objetivo propuesto 

evaluar las propiedades de polimerización de compuestos de resina Bulk fill 

utilizando dos protocolos de fotopolimerización diferentes, en términos de grado de 



22 

 

 

conversión (DC), dureza Vickers (HV), contracción del volumen de polimerización 

(PVS) y tensión de contracción de polimerización (PSS) y compárelos con los 

compuestos de resinas convencionales condensables y fluidas. Método 

fotopolimerización se realizó durante 30 s según las instrucciones del fabricante 

(1200 mW/cm2, Bluephase 2, Ivoclar-Vivadent). Para el DC y HV, se emplearon 

discos (n=5) de 2 o 4 mm de espesor se prepararon y se almacenaron durante 24 h en 

agua destilada a 37ºC, el DC se determinó mediante espectroscopía, el DC y HV se 

midieron en la parte superior e inferior de las muestras. En los resultados se tuvo que 

a excepción de la resina Z250 en el modo de fotopolimerización que los fabricantes 

indican, todos los materiales no mostraron un porcentaje DC inferior significativo a 

4 mm de espesor, cuando se fotopolimerizó durante 30 s, el Z250 no tuvo diferencias 

significativas en el porcentaje de CC a 2 o 4 mm en comparación con la parte 

superior. FBF, TBF, FSF y Z250 mostraron una reducción significativa de HV a 4 

mm en ambos modos de fotocurado Z250 y TBF mostraron el PVS más bajo y FSF 

el PSS más alto en ambos modos de curado (52). 

Alonso et al. (2014) en su investigación “Concentración de fotoiniciador y 

fotoactivación modulada: influencia en las características de polimerización de 

compuestos experimentales” Este estudio determinó la influencia de la concentración 

de fotoiniciador en las características de polimerización de compuestos 

experimentales fotoactivados por diferentes métodos. En materiales y métodos los 

compuestos resinosos basados en BisGMA/TEGDMA y el 65% de relleno se 

prepararon con la concentración de canforoquinona/amina C1-0.5%, C2-1%, C3-

1.5%, y se fotocuraron usando 4 métodos: alta intensidad (HI), baja intensidad (LI), 

arranque suave (SS) y de pulso (PD). Se determinaron el grado de conversión (DC), 

la profundidad de curado (DCure) y la densidad de reticulación (CLD). Los 

resultados se analizaron con ANOVA y Tukey prueba s (p <0,05) DC y DCure 

revelaron que no hubo diferencias significativas entre los métodos de fotoactivación 

C3 y C2 mostraron DC mayor que C1, la evaluación de CLD reveló diferencias 

considerables entre los métodos de fotoactivación, la concentración del fotoiniciador 

es un factor determinante en las características de polimerización de las resinas 

compuestas. Los compuestos resinosos con baja concentración de fotoiniciador 

muestran CD y DCure disminuidos, en comparación con los compuestos con 

concentraciones más altas. Los métodos de fotoactivación no tuvieron ningún efecto 
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sobre la DC y DCure, sin embargo, los métodos de fotoactivación mostraron 

diferencias cuando se probó la CLD para compuestos con mayor concentración de 

fotoiniciadores (53). 

Bucuta (2014) en su investigación “Transmisión de luz y propiedades micro-

mecánicas de las resinas Bulk- fill frente a las resinas compuestas convencionales” 

teniendo como objetivo cuantificar la luz azul que atraviesa diferentes espesores 

incrementales de la resina Bulk fill en comparación con los compuestos 

convencionales a base de resina (RBC) y relacionarla con las propiedades mecánicas 

inducidas. En los métodos los especímenes (n=5) de tres espesores incrementales (2, 

4 y 6 mm) se curaron desde la parte superior durante 20 s, mientras que, en la parte 

inferior, un espectrómetro monitorizó en tiempo real la irradiación transmitida, en 

donde las propiedades micromecánicas (dureza Vickers (HV) y módulo de 

indentación (MI). Concluyendo que la profundidad de curado depende de la 

translucidez, menor viscosidad de la resina Bulk fill, tiene menor propiedad mecánica 

que todos los tipos de otros materiales analizados. Todas las resinas Bulk fill, son 

más transparentes para la luz azul, que las convencionales, las resinas Bulk fill de 

baja viscosidad tienen propiedades mecánicas más bajas que todos los demás tipos 

de materiales analizados (10). 

García (2014) en su investigación “Contracción y profundidad de polimerización de 

curado en resinas compuestas fluidas Bulk fill” en donde evaluó la contracción de la 

polimerización y la profundidad de curado de dos compuestos Bulk fill, un 

compuesto nanohíbrido modificado de consistencia fluida y un compuesto fluido 

estándar, comparando el método de raspado con la prueba de dureza Knoop. En la 

metodología los resultados, después de 24 horas de almacenamiento en seco, se 

aplicó un penetrador Knoop a una carga de 100 g durante 11 segundos. Se realizaron 

tres lecturas en la parte superior e inferior de cada muestra y se promediaron para 

cada superficie para calcular un valor de dureza Knoop y una relación de dureza 

inferior/superior. Se utilizaron análisis de varianza unidireccional y pruebas de Tukey 

para determinar diferencias significativas entre espesores y entre métodos de prueba 

para cada material. En los resultados Sonicfill tuvo valores de contracción 

significativamente más bajos (p, 0.05) que todos los demás materiales, para las 

mediciones de dureza máxima, todos los materiales exhibieron valores similares, 

independientemente del espesor (54). 
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Flury et al (2012) en su investigación “Profundidad de curado de los compuestos de 

resina: ¿Es el método ISO 4049 adecuado para materiales Bulk-fill?” con objetivo 

para evaluar si la profundidad de curado DISO, determinado por el método ISO 4049 

se refleja con precisión con materiales Bulk-fill cuando se compara con la 

profundidad de curado, determinado por Vickers. En la metodología se prepararon 

con dos materiales de control (Filtek Supreme Plus, Filtek Silorane) y cuatro resinas 

compuestas Bulk fill (Sure fil SDR, Venus Bulk fill, Quix fil, Tetric EvoCeram Bulk 

fill) y se fotopolimerizaron durante 10 a 20 s. En los resultados el estudio encontró 

que para materiales Bulk-fill, el método ISO 4049 sobrestimó la profundidad de 

curado en comparación con la determinación de las estimaciones de dureza de 

Vickers del grado de conversión (40). 

Ferracane (2011) en su investigación “Compuesto de resina: estado de la técnica”, el 

objetivo es revisar el estado actual de la técnica de los materiales de resinas 

compuestas. En los métodos, se elaboró un esquema de los aspectos más importantes 

de las resinas compuestas dentales y se realizó una búsqueda bibliográfica posterior 

de artículos relacionados con su formulación, propiedades y consideraciones clínicas 

utilizando PubMed, seguida de una búsqueda manual de citas de artículos relevantes. 

En los resultados el estado actual de la técnica de los compuestos dentales incluye 

una vasta variedad de materiales con una amplia gama de propiedades mecánicas, 

características de manejo y posibilidades estéticas. Este mercado altamente 

competitivo continúa evolucionando, con el mayor énfasis en el pasado en producir 

materiales con la resistencia adecuada y alta resistencia al desgaste y retención de la 

capacidad de pulido. Los esfuerzos de investigación y desarrollo más recientes han 

abordado el problema de la contracción de la polimerización y la tensión que la 

acompaña, que puede tener un efecto deletéreo en la unión entre la resina compuesta 

y el diente. Los esfuerzos actuales se centran en la entrega de materiales con 

beneficios potencialmente terapéuticos y propiedades autoadhesivas, estas últimas 

conducen a una colocación realmente simplificada en la boca (5). 

Montserra & Carrillo (2009) en su investigación “Métodos de activación de la 

fotopolimerizacion”. En la metodología es una revisión sistemática de las diferentes 

fuentes de luz y métodos de fotopolimerización, además de la revisión del desarrollo 

de las diferentes formas y nuevos protocolos para el curado por luz de los materiales 



25 

 

 

de resina compuesta, en relación a obtener las mejores propiedades físicas de la 

restauración y la disminución de la contracción por polimerización (55). 

Kinomoto et al. (1999) en su investigación “Comparación de las tensiones de 

contracción de polimerización entre auto y resinas compuestas fotopolimerizables”, 

el objetivo de este estudio fue examinar las distribuciones y las magnitudes de las 

tensiones internas en restauraciones de resinas autopolimerizables y 

fotopolimerizables resultantes de la contracción de la polimerización. El método fue 

cavidades en forma de caja de junta a tope (5×2,0 mn2, 2,0 mm de profundidad) 

preparados en moldes compuestos se llenaron con un compuesto de resina 

transparente fotopolimerizables, las restauraciones se seccionaron 

perpendicularmente a los ejes longitudinales de las cavidades y se observaron con 

microscopios polarizadores. Las tensiones principales en las restauraciones, 

tensiones normales y de cizallamiento en la pared de la cavidad se evaluaron 

mediante análisis fotoelástico. Teniendo como resultados que las distribuciones de 

las tensiones principales y las tensiones generadas en la pared de la cavidad tanto en 

las restauraciones de resinas autopolimerizables como fotopolimerizables fueron 

similares. La tensión máxima generada en la pared de la cavidad en las restauraciones 

de compuestos fotopolimerizables fue dos veces mayor que la observada en las 

restauraciones autopolimerizables. Conclusiones: Los resultados de este estudio 

indicaron que la diferencia en la magnitud de las tensiones internas entre los 

compuestos autopolimerizables y fotopolimerizables no estaba relacionada con la 

distribución de las tensiones (3). 

1.2.2. A nivel nacional 

Gutierrez-Leiva (2020) en su investigación “Comparación de la profundidad de 

polimerización de resinas compuestas bulk fill obtenida con dos unidades de 

fotoactivación LED: polywave versus monowave” En donde el objetivo fue comparar 

la profundidad de polimerización de tres resinas compuestas Bulk fill obtenida con 

dos unidades de fotoactivación LED (polywave versus monowave). En la 

metodología las resinas compuestas Bulk fill fueron: Filtek One Bulk fill Restorative 

(3M ESPE), Tetric N-Ceram Bulk fill (Ivoclar Vivadent) y Opus Bulk fill APS 

(FGM), en donde se confeccionaron cuerpos de prueba (n=5) de formato cilíndrico 

(4 mm de diámetro y 10 mm altura) para la evaluación de la profundidad de 
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polimerización según la norma ISO 4049. Fueron empleadas dos unidades de 

fotoactivación LED de diferentes tecnologías: Bluephase N (Tecnología Polywave - 

Ivoclar Vivadent) y LED D (Tecnología Monowave - Woodpecker) con densidad de 

energía de 24 J/cm2. Los datos fueron analizados por medio del análisis de la varianza 

de dos factores y la prueba post hoc de Tukey (α= 5%). En los resultados se obtuvo 

la LED D produjo mayores valores de profundidad de polimerización en todas las 

resinas compuestas Bulk fill evaluadas (p<0,05). Los valores obtenidos con 

Bluephase N fueron: 3,87 (TNC) > 3,74 (FO) > 3,31 (OP) y con LED D fueron 4,29 

(TNC) > 4,11 (FO) > 3,92 (OP). Se determinó que la unidad de fotoactivación LED 

D de tecnología monowave produjo mayor profundidad de polimerización que la de 

tecnología polywave, concluyéndose que independientemente de la resina compuesta 

bulk fill utilizada las resinas compuestas tuvieron diferentes valores de profundidad 

de polimerización (56). 

Boza (2015) en su investigación “Estudio de la profundidad de polimerización de 

resinas bulk fill a diferentes distancias de fotoactivación” donde cuyo objetivo fue 

determinar la profundidad de polimerización de las resinas Bulk fill al ser 

fotoactivadas a diferentes distancias. La parte experimental se realizó utilizando el 

método ISO 4049, se elaboraron 36 moldes cilíndricos de 4 mm de diámetro y 12 

mm de altura, en las cuales se colocó la resina; se elaboraron 12 muestras de dos tipos 

de resina y se dividieron de acuerdo a la distancia de fotoactivación (0 mm y 4 mm) 

por lo que se obtuvieron 6 grupos con 6 muestras de resina en cada grupo, todas se 

polimerizaron por LED a 10 segundos. La medición de la altura absoluta 

polimerizada de las muestras se realizó con un micrómetro de 0,01mm de precisión, 

finalmente cada altura absoluta fue dividida entre 2 lo cual se registró como la 

profundidad de polimerización de cada muestra. Los datos fueron sometidos a la 

prueba T-Student para muestras independientes y a la prueba ANOVA con un nivel 

de confianza de 95%. Los resultados mostraron que la resina A presentó mayor 

profundidad de polimerización que la resina B para las dos distancias de 

fotoactivación (0 mm y 4 mm). Los datos mostraron valores de p<0.05 siendo 

estadísticamente significativa entre las resinas evaluadas. Se concluyó que las 

profundidades de polimerización de las resinas “Bulk fill” están determinadas por la 

distancia de fotoactivación siendo favorable a 0 mm (57). 
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1.2.3. A nivel local 

No se encontraron antecedentes locales. 
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CAPÍTULO II 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

2.1. Identificación del problema 

En la sociedad actual, la estética se ha vuelto una meta y a veces una obsesión por parte 

de los pacientes, y para lograrla la odontología restauradora juega un papel importante; 

es por eso que existe un gran avance en el campo de la estética que impera a todos los 

niveles en la sociedad moderna, hasta tal punto que es no solo una petición por parte de 

los pacientes, sino una exigencia ante el profesional en la Odontología (58). 

Inicialmente la resinas compuestas se emplearon solo como un material de restauración 

para piezas anteriores, pero sus propiedades físicas que evolucionaron para ser utilizados 

como un material restaurativo para piezas posteriores, esto implica una demanda creciente 

de técnicas de restauración más simples y menos pasos (51). 

El problema de investigación nace debido a que las resinas Bulk fill son resinas 

compuestas de restauración muy empleadas en odontología, que son relativamente nuevas 

en el mercado, sin embargo, no se tiene estudios de investigación que refieren a los modos 

de fotoactivación y su influencia en la profundidad de polimerización en este tipo 

particular de resina. 

En la fotopolimerización la fase orgánica sufre una contracción en este proceso que es 

minimizada gracias a la fase inorgánica En la actualidad muchos de los fabricantes de los 

materiales dentales más importantes han introducido en el mercado lo que se conoce como 

resinas con técnica monoincremental o resinas compuestas Bulk fill, estas resinas 

presentan una profundidad de polimerización de hasta 4 o 5 mm (50), a diferencia de las 
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resinas convencionales que tiene una profundidad de polimerización solamente de 2mm 

con ello se logra menos tiempo de trabajo clínico (51).  

Con esta cualidad, los profesionales en odontología pueden aplicar menos incrementos 

para la restauración de una pieza dentaria, lo que hace de esta técnica el empleo de menor 

tiempo de trabajo en el consultorio, sin perder su calidad que hace que la aplicación de 

estas resinas compuestas bulk fill en piezas posteriores sea aún más sencillo, fácil y 

eficiente manteniendo sus propiedades físicas adecuadas (50). 

Sin embargo, García y col. reportaron para para algunas resinas Bulk fill valores de 

profundidad de curado de 3,46 mm en promedio, estando así bajo la norma ISO, mientras 

que las resinas bulk fill de otras marcas arrojaron valores que cumplen con dicha 

especificación (profundidad de curado promedio: 5,01 mm). Los autores explican que la 

menor profundidad de curado se puede deber a la menor transmisión de la luz por el 

material, debido a posibles pigmentos de la resina (54).  

Con el objetivo de mejorar y proporcionar una polimerización adecuada, se tiene en el 

mercado odontológico diversos tipos de aparatos fotopolimerizadores, los cuales se 

diferencian por diversas cualidades como, el tipo de luz utilizada, variación en el intervalo 

de longitud de onda, potencia y los modos de fotopolimerización (59).  

Esta diversidad ha causado dudas a los profesionales de odontología, principalmente en 

lo que se refiere a la selección de la unidad de fotopolimerización y el modo adecuado 

que sea más efectivo en el proceso de polimerización de las resinas compuestas de 

incrementos de 4 mm como lo especifica el fabricante, sin embargo, al ser fotoactivadas 

empleando los modos de fotoactivacion no se sabe con certeza si se logrará obtener un 

resultado con adecuadas propiedades físicas  y que le darán mayor permanencia en boca 

ya que una polimerización deficiente trae consigo microfiltración y posteriormente 

recidiva de caries, es por ello que se plantean muchas interrogantes sobre el 

comportamiento que adquieren al ser polimerizadas. 

Por esta razón, el presente estudio tiene importancia clínica porque permitirá incrementar 

los conocimiento acerca de los diferentes modos de fotoactivación con luz emitida por 

diodos y su influencia en la profundidad de polimerización de las resinas compuestas bulk 

fill ya que en la actualidad estamos frente a esta novedosa resina monoincremental que 

es reciente y tiene en el mercado muy poco tiempo, además que esta resina tiene ligeras 
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modificaciones en su composición que permite un trabajo monoincremental en un solo 

paso. 

2.2. Enunciados del problema 

a. Problema general 

- ¿Cuál será el resultado de la evaluación de los modos de fotopolimerización 

con luz emitida por diodos en la profundidad de polimerización de las resinas 

compuestas Bulk fill de tipo A y B, Puno 2018? 

2.3. Justificación 

En la actualidad es obligatorio que el profesional en Odontología este acorde al avance 

en lo que se refiere al conocimiento de los materiales que se utilizan en el quehacer 

cotidiano de la profesión, pero es importante además identificar las propiedades físicas 

de las resinas compuestas al ser fotopolimerizadas con unidades de polimerización en 

resinas compuestas con diferentes técnicas de restauración (60,61). 

La restauración dentaria con resinas compuestas es el tratamiento que en mayor 

porcentaje se realiza en la práctica clínica por lo que deben ser duraderas y deben poseer 

propiedades que les permitan resistir a fuerzas en el tiempo ya que en la masticación se 

producen fuerzas continuas, y las resinas no solo deben ofrecernos facilidad de trabajo al 

operador, si no también durabilidad en boca para el paciente (62). 

En investigaciones se concuerda la necesidad de emplear la resina compuesta 

convencional en incrementos de 2 mm de espesor y esto no es un fenómeno 

completamente nuevo (38,63).  Como es en caso de preparaciones profundas o extensas, 

se aplicaría varias capas del material, haciendo el trabajo de alta complejidad técnica que 

consume tiempo, además de involucrar ciertos riesgos como la incorporación de burbujas 

de aire o contaminación entre capas hacen de esta técnica más laboriosa (64). Por lo que 

el deseo de los cirujanos dentistas es tener procedimientos aún más rápidos, es decir 

menos incrementos en cavidades profundas ha llevado a la creciente aceptación del 

llamado resinas Bulk fill que indica incremento de 4 a 6 mm de espesor de los compuestos 

de resina que se fotopolimerizan durante 10-20 s en la práctica clínica diaria (38).  

Las resinas Bulk fill al ser un material nuevo, con poco tiempo en el mercado, por lo no 

se ha estudiado la longevidad en el tiempo y sus propiedades físicas en comparación a 
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otras resinas compuestas, esta resina ofrece reducir el tiempo de trabajo y permite 

monoincrementos de hasta 4 mm en un solo paso y un solo tiempo de polimerización. Si 

bien esto pareciera una buena característica del material, se sabe que en estudios que 

incrementos con espesores de más de 3 mm no se lograría una adecuada conversión del 

material y por ende la resistencia a la compresión se vería reducida (65).  

Por lo tanto, el presente trabajo tiene relevancia científica, porque el fin de todo trabajo 

de investigación es ampliar los conocimientos, en este caso específicamente sobre este 

nuevo aporte en cuanto a los modos de fotoactivación y su efecto en la profundidad de 

polimerización de las resinas compuestas de dos marcas diferentes con fotoiniciadores 

diferentes.  

Además, por lo anteriormente indicado se concluye que, con los resultados obtenidos de 

la investigación, será muy beneficioso para el paciente por que el profesional clínico que 

empleará la resina compuesta con el modo de fotoactivación adecuada, a fin de conseguir 

mejores resultados en la profundidad de polimerización.  

2.4. Objetivos 

2.4.1. Objetivo general 

− Evaluar el efecto de los modos de fotoactivación en la profundidad de 

polimerización de las resinas compuestas Bulk fill tipo A y B, Puno 2018. 

2.4.2. Objetivos específicos 

− Determinar la profundidad de polimerización de las resinas compuestas Bulk 

fill de tipo A y B al ser fotoactivada con luz emitida por diodos en modo luz 

intensa. 

− Determinar la profundidad de polimerización de las resinas compuestas Bulk 

fill de tipo A y B al ser fotoactivada con luz emitida por diodos en modo luz 

en rampa. 

− Determinar la profundidad de polimerización de resinas compuestas Bulk fill 

de tipo A y B al ser fotoactivada con luz emitida por diodos en modo luz 

intermitente. 
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− Comparar la profundidad de polimerización de resinas compuestas Bulk fill 

tipo A y B al ser fotoactivada con luz emitida por diodos en modos luz intensa, 

rampa e intermitente. 

2.5. Hipótesis 

2.5.1. Hipótesis general 

− Ha: Existen diferencias al evaluar el efecto de los modos de fotoactivación 

con luz emitida por diodos en la profundidad de polimerización de las resinas 

compuestas Bulk fill tipo A y B, Puno 2018. 

− Ho: No existen diferencias al evaluar el efecto de los modos de fotoactivación 

con luz emitida por diodos en la profundidad de polimerización de las resinas 

compuestas Bulk fill tipo A y B, Puno 2018. 

2.5.2. Hipótesis específicas 

− La profundidad de polimerización de las resinas compuestas Bulk fill tipo A 

y B es mayor al ser fotoactivada con luz emitida por diodos en modo luz 

intensa. 

− La profundidad de polimerización de las resinas compuestas Bulk fill tipo A 

y B es menor al ser fotoactivada con luz emitida por diodos en modo luz en 

rampa.  

− La profundidad de polimerización de las resinas compuestas Bulk fill tipo A 

y B es menor al ser fotoactivada con luz emitida por diodos en modo luz 

intermitente. 

− Al comparar la profundidad de polimerización de las resinas compuestas Bulk 

fill tipo A y B al ser fotoactivadas con luz emitida por diodos en modos luz 

intensa, en rampa e intermitente, existe diferencias significativas. 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de estudio 

El presente trabajo de investigación se realizó en el departamento de Puno, provincia de 

Puno y distrito de Puno el cual está ubicado a orillas del Lago Titicaca a 3827 m.s.n.m. 

Se realizó en las instalaciones del laboratorio dental del Centro Odontológico Charisma 

ubicada en la ciudad de Puno. 

3.2. Población 

Según Bernal (2010), cita autores como, definió a la población como: “El grupo de todos 

los elementos a los cuales se refiere la investigación. Se puede definir también como el 

conjunto de todas las unidades de muestreo” (p.164). Por lo cual fue la población de todos 

los cilindros de resina Bulk fill elaborados en matrices metálicas de 4 mm de diámetro 

por 10 mm de altura con los criterios de inclusión y exclusión (66). 

a. Criterios de inclusión 

- Cilindros de resina de acuerdo a los estándares universales de ISO 4049-2009.  

- Cilindros de resina con uniformidad en sus superficies.  

- Cilindros de resina sin fractura. 

b. Criterios de exclusión 

- Cilindros de resina que presenten fisuras o grietas.  

- Cilindros de resina que presenten burbujas.  

- Cilindros de resina que presenten irregularidades en la superficie. 
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3.3. Muestra 

Segun Otzen & Manterola, 2017, la representatividad de la muestra permite extrapolar y 

por ende generalizar los resultados observados. Tipo de muestra no probabilístico, por 

conveniencia a criterio, es una técnica de muestreo donde las muestras de la población se 

seleccionan solo porque están convenientemente disponibles para el investigador (67). 

La muestra estuvo conformada por 90 bloques cilíndricos de resinas compuestas Bulk fill 

divididos en 6 grupos. 

G1=15 cilindros de resina compuesta de 4 mm por 10 mm de altura Tetric N-Ceram Bulk 

fill fotoactivada con luz emitida por diodos en modo luz intensa.  

G2=15 cilindros de resina compuesta de 4 mm por 10 mm de altura Tetric N-Ceram Bulk 

fill fotoactivada con luz emitida por diodos en modo luz en rampa. 

G3=15 cilindros de resina compuesta de 4 mm por 10 mm de altura Tetric N-Ceram Bulk 

fill fotoactivada con luz emitida por diodos en modo de luz intermitente. 

G4=15 cilindros de resina compuesta de 4 mm por 10 mm de altura Filtek™ Bulk fill de 

3M ESPE fotoactivada con luz emitida por diodos en modo luz intensa. 

G5=15 cilindros de resina compuesta de 4 mm por 10 mm de altura Filtek™ Bulk fill de 

3M ESPE fotoactivada con luz emitida por diodos en modo luz en rampa  

G6=15 cilindros de resina compuesta de 4 mm por 10 mm de altura Filtek™ Bulk fill de 

3M ESPE fotoactivada con luz emitida por diodos en modo de luz intermitente. 

3.4. Método de investigación 

El diseño del estudio es experimental in vitro, tipo de investigación cuantitativa, nivel 

relacional, de corte transversal. 

3.5. Descripción detallada de métodos por objetivos específicos 

Primeramente, se realizó las coordinaciones y autorizaciones previas para la ejecución 

del trabajo de investigación en el Laboratorio dental del Centro Odontológico Charisma, 

que presta servicios de laboratorio y atención en odontología, el cual tiene la 

categorización al nivel I-1 otorgada por el Ministerio de Salud mediante la Dirección 

Regional de Salud del Gobierno Regional de Puno. 
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3.5.1. Confección de la matriz en donde se elaboró los cilindros de resina 

compuesta Bulk fill  

Se realizó según la norma ISO 4049 sobre la profundidad de polimerización, en 

donde la altura de la matriz debe ser 2 mm mayor que el doble de la profundidad 

afirmada por el fabricante; por lo tanto, los cilindros de resina fueron de 4 mm de 

diámetro por 10 mm de altura, para la resina tipo A (Tetric N-Ceram Bulk fill) y B 

(Filtek™ Bulk fill de 3M ESPE) pues ambas resinas indican una polimerización en 

un solo bloque de 4 mm.  

Se empleó una matriz metálica de acero inoxidable que consiste en un agujero 

cilíndrico de 4 mm de diámetro y 10 mm de altura (figura 1), en la cual se 

confeccionaron los bloques cilíndricos de resina compuesta Bulk fill, tal como está 

descrito en las especificaciones de la norma ISO 4049, empleada también por 

Gutierrez-Leiva(56), referente a la profundidad de polimerización, la matriz metálica 

se posicionó sobre una platina de vidrio, y a nivel del agujero se situó una cinta de 

poliéster para luego insertar las  resinas compuesta Bulk fill tipo A  primeramente y 

luego el tipo B sin polimerizar, y se procedió a compactar con la espátula de resina 

de marca Aesculap en toda su extensión es decir los 10 mm, luego se cubrió con una 

cinta matriz de poliéster para luego realizar una leve presión con sobre la cinta a fin 

de retirar los excesos de resina. Posterior a ello se procedió a realizar la fotoactivación 

con la punta de salida de luz de la lámpara LED de luz emitida por diodos modelo 

LED D de marca Woodpecker en íntimo contacto con la cinta de poliester y a la vez 

simular la distancia aproximada de 0.5 mm, se fotopolimerizó por 20 segundos, 

empleando en cada grupo de los cilindros los modos de fotoactivación (luz intensa, 

en rampa e intermitente). 

3.5.2. Medición de la profundidad de fotopolimerización 

Inmediatamente después de la fotoactivación se extrae la resina compuesta Bulk fill 

de la matriz metálica y se retiró el material no polimerizado o que presenta un bajo 

nivel de polimerización en el extremo más alejado de la luz, posteriomente se mide 

la longitud de la resina “polimerizada” que determina la (altura absoluta) restante con 

un vernier calibrador electrónico de 0,01 mm de precisión de marca Raniaco, se 

dividió entre 2 y está longitud suele redondearse al valor entero más cercano y se 

considera como la profundidad de la polimerización. Esto proviene de la 
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especificación contenida en el estándar ISO 4049 (41,68), que permite una 

profundidad de polimerización de 0,4 mm más respecto a la mitad de la medida del 

raspado posterior. En donde cada resultado fue registrado en la ficha de recolección 

de datos por el investigador. 

3.5.3. Aplicación de pruebas estadísticas  

Los resultados se organizaron en tablas usando estadística descriptiva, además se 

empleó la prueba de ANOVA, para determinar si existen diferencias estadísticamente 

significativas. 

Para en análisis estadístico se inició con la estadística descriptiva, para datos 

cuantitativos, ya que se midió la profundidad de polimerización al ser fotoactivadas 

por diodos de luz intensa, luz en rampa, luz intermitente. 

Donde se vio las principales características, 

- Media 

 

- Desviación estándar 

 

Si los datos son dispersos, valores mínimos, máximos, y así resumir de forma 

sistemáticas los datos obtenidos en la investigación, proporcionando evidencia 

objetiva y suficiencia para refutar las hipótesis planteadas. 

 

Primero. 

Se tiene que pasar la NORMALIDAD para ver si los datos cuantitativos son 

normales, donde el nivel de significancia debe ser mayor a 0.05 se consideran que 

los datos son normales, por lo que se aplicó la prueba de SHAPIRO-WILK ya que la 

muestra es menor a 50, y se descarta la prueba KOLMOGOROV-Smirnov. 
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Y al realizar la prueba de NORMALIDAD, su significancia fue menor a 0.05 nos 

determina que los datos no son normales entonces se realizó la prueba de Rho 

Sperman, para analizar el grado de correlación y posteriormente realizó la prueba 

estadística para validad o negar la hipótesis   

ANOVA y la prueba TUKEY para la diferencia de 3 grupos. Luz intensa, luz en 

rampa, luz intermitente. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. Resultados 

4.1.1. Determinar la profundidad de polimerización de las resinas compuestas 

Bulk fill de tipo A y B al ser fotoactivada con luz emitida por diodos en 

modo luz intensa  

Tabla 1 

Profundidad de polimerización de las resinas compuestas Bulk fill de tipo A y B al 

ser fotoactivada con luz emitida por diodos en modo luz intensa. 

Tipo de 

resina 

N° Media 
Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

promedio 

Mínimo Máximo 

 

Resina A 

Tetric N-

Ceram Bulk 

fill 

15 

 

 
 

3.81 

 

 
 

0.045 

 

 
 

0.012 

 

 
 

3.745 

 

 
 

3.870 

 

 
 

Resina B  

FiltekTM Bulk 

fill 3M ESPE 

15 4.15 0.025 0.007 4.115 4.185 

Total 30      

Fuente: Matriz de recolección de datos.  ANOVA p=0.0000 < alfa=0.05 
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Los resultados que presenta la tabla 1, en donde se observa los dos tipos de resinas A 

y B que son fotoactivadas con luz emitida por diodos en modo luz intensa, donde se 

evaluó los resultados descriptivos. 

Para el grupo de resina de tipo A donde presenta profundidad de polimerización, con 

un mínimo de 3.745 y un máximo de 3.870 fotoactivada por diodos en modo luz 

intensa. 

Para el grupo de resina de tipo B donde presenta profundidad de polimerización, con 

un mínimo de 4.115 y un máximo de 4.185 fotoactivada por diodos en modo luz 

intensa. 

Comprobando así que entre la resina de tipo A y la resina de tipo B donde la prueba 

de normalidad para la resina tipo A, fue de 0.020 siendo menor a 0.05 por lo cual no 

son normales, por lo que se aplicó la correlación de Spearman donde se obtuvo como 

resultado 1 (existiendo una correlación entre los grupos de resinas A y B) (ver 

anexos) por lo cual se aplicó la prueba de ANOVA (p:0.000) donde la prueba 

estadística evidencia que existen diferencias significativas entre el grupo de resina de 

tipo A y el grupo de resina de tipo B, por lo cual se acepta la hipótesis alterna y es 

rechazada la hipótesis nula, presentando mayor profundidad de polimerización en la 

resina de tipo B FiltekTM Bulk fill al ser fotoactivada por luz intensa. 

Según la Resina A Tetric N-Ceram Bulk fill es un tipo de resina compuesta lo que 

permitió una polimerización dentro de una matriz metálica de 10 mm y un diámetro 

de 4 mm y la resina de tipo A lo permite gracias al Ivocerin, permitiendo de manera 

sencilla un moldeado para una consistencia idónea, y al ser fotoactivada con luz 

emitida por diodos en modo luz intensa obteniendo mejores resultados, coincide 

también Chesterman et al.(50) que este material se puede utilizar como restauración 

final o como muñón antes de una restauración directa. Si bien la estética de este 

material es una mejora con respecto a las restauraciones de amalgama, es inferior en 

cuanto a polimerización en relación a algunos de los otros materiales Bulk fill y 

resinas compuestas convencionales; Se puede colocar una capa de cobertura para 

mejorar estas cualidades. Así mismo Cidreira et al. (16) demostró que los estudios de 

laboratorio muestran un rendimiento similar o mejor de los materiales Bulk fill en 

comparación con las resinas compuestas convencionales en términos de tensión de 
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polimerización, flexión cúspide, espacio marginal, grado de conversión, resistencia 

a la flexión y resistencia a la fractura.  

Sin embargo, la resina tipo B FiltekTM Bulk fill 3M ESPE presentó un mayor grado 

de profundidad de polimerización que la resina tipo A, al ser fotoactivada por modo 

de luz intensa, esto se debe a que este tipo de resinas permiten un mayor fotocurado 

de 4 mm siendo esto debido a la translucidez del material lo que permitió que la luz 

intensa tenga la capacidad de penetración de una mayor profundidad de 

polimerización, coincidiendo respecto a uso de luz Gan et al.(49) que refiere que la 

efectividad del curado entre las diferentes luces y modos de fotocurado a pesar de 

regular la energía lumínica total. La eficacia de curado puede evaluarse mediante 

métodos directos e indirectos. Los métodos directos, como la espectroscopia 

infrarroja y Raman, no se utilizan de forma rutinaria, ya que son complejos, costosos 

y su ejecución requiere mucho tiempo. Así mismo Lima et al. (47) menciona que la 

alta profundidad de las tasas de curado de estas resinas depende de algunos factores 

como el material, la irradiancia y el tiempo de exposición. Las unidades de 

fotopolimerización polywave fueron útiles, pero no esenciales para polimerizar las 

resinas Bulk fill que contienen fotoiniciadores alternativos de significancia clínica, 

los dispositivos de curado LED (polywave o monowave) que muestran una 

irradiación ≥1000 mW/cm y 20 segundos de tiempo de exposición son imperativos 

para lograr una polimerización exitosa de la mayoría de los compuestos resinosos 

Bulk fill (BFRC). 
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Figura 1. Valores observadores con fotoactivación de luz intensa 

Fuente: Matriz de recolección de datos 
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4.1.2. Determinar la profundidad de polimerización de las resinas compuestas 

Bulk fill de tipo A y B al ser fotoactivada con luz emitida por diodos en 

modo luz en rampa 

Tabla 2  

Profundidad de polimerización de las resinas compuestas Bulk fill de tipo A y B al 

ser fotoactivada con luz emitida por diodos en modo luz en rampa. 

Tipo de resina N° Media 
Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

promedio 

Mínimo Máximo 

Resina A  

Tetric N-Ceram 

Bulk fill 

15 

 

3.65 

 

0.022 

 

0.006 

 

3.61 

 

3.69 

 

Resina B  

FiltekTM Bulk 

fill 3M ESPE  

15 4.05 0.037 0.009 4.00 4.12 

Total 30 
     

Fuente: Matriz de recolección de datos.  ANOVA (0.000) < alfa=0.05 

Los resultados que se presenta en la tabla 2, donde se observa a dos resinas A y B 

que son fotoactivadas con luz emitida por diodos en modo luz en rampa, donde se 

evaluó los resultados descriptivos. 

El grupo de la resina tipo A fotoactivada presenta una media de 3.6500 al ser 

fotoactivada con luz en rampa por diodos en modo luz en rampa, y el grupo de la 

resina B presenta una media de 4.0483. con lo cual se concluye que existe una 

diferencia significativa entre las medias. Siendo muestras independientes. 

Para el grupo de resina de tipo A donde presenta profundidad de polimerización, con 

un mínimo de 3.61 y un máximo de 3.69 fotoactivada por luz emitida por diodos en 

modo luz en rampa. 
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Para el grupo de resina de tipo B donde presenta profundidad de polimerización, con 

un mínimo de 4.00 y un máximo de 4.12 fotoactivada por diodos en modo luz en 

rampa. 

Comprobando así de esta manera que entre la resina de tipo A y la resina de tipo B 

donde la prueba de normalidad para la resina tipo A, fue de 1.000 y 0.62 

respectivamente siendo mayor a 0.05 por lo cual son normales los datos entre sí, en 

grupos de resinas A y B (ver ANEXOS) por lo cual se aplicó la prueba de ANOVA 

(p:0.000) donde la prueba estadística evidencia que existen diferencias significativas 

entre el grupo de resina tipo A y el grupo de resina tipo B, por lo cual se acepta la 

hipótesis alterna y es rechazada la hipótesis nula, presentando menor profundidad en 

la resina de tipo A Resina A Tetric N-Ceram Bulk fill con fotoiniciador del ivocerin 

al ser fotoactivada por luz en rampa, este método de polimerización en rampa la 

intensidade de luz  se eleva gradualmente en forma continua con el recorrer del 

tiempo, permitindo que la resina compuesta se polimerice más lentamente, 

reduciendo las tensiones. Esta técnica puede ser realizada por aparatos que disponen 

de esta opción de polimerización, sin embargo según Sahafi (69), en su estudio no 

encontraron grandes diferencias al emplear este modo de fotoactivación en la 

formación de espacios marginales. 

Al realizar la técnica monoincremental, con su iniciador principal llamado Ivocerin, 

el cual solo es activada mediante la reacción con la luz, sin embargo, cuando es 

polimerizada por luz en rampa, la profundidad de polimerización es relativamente 

aceptable, pero aun siendo menor respecto a la luz intensa, ya que su composición de 

la resina Tetric N-Ceram Bulk fill., proporciona mayor reactividad a la luz de 

polimerización. Es por lo que se coincide con Flury et al. (40) que las resinas 

compuestas requieren adicionalmente que la profundidad de curado no sea mayor a 

0,5 mm por debajo del valor declarado por el fabricante cuando se utiliza el tiempo 

de fotopolimerización recomendado. Solo un compuesto de resina, en solo uno de los 

dos tiempos de fotopolimerización, no cumplen con este requisito: El fabricante 

indica que Tetric Ceram Bulk fill puede fotopolimerizarse a una profundidad de 4 

mm utilizando un tiempo de fotopolimerización de 10 s, siempre que la densidad de 

potencia de la luz sea ≥1000 mW/cm2 EvoCeram Bulk fill no obtuvo el mínimo de 

profundidad de polimerización requerido de 3,5 mm (es decir, 4,0 mm expresado por 

el fabricante menos 0,5 mm). Así mismo Bucuta (10) menciona que la resina Tetric 
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Ceram Bulk fill, fueron las muestras menores a 4 mm mostrando propiedades 

disminuidas. Se demostró que la transmisión de luz disminuye con el aumento del 

contenido de relleno y con la forma irregular del relleno en las resinas compuestas, 

esto se debe al aumento de la superficie específica entre los rellenos y la resina. Sin 

embargo, se demostró que un mayor tamaño de relleno (0,05 a 2 μm) reduce la 

transmisión de luz, debido a la menor probabilidad de dispersión de la luz en la 

interfaz del relleno de resina para partículas que son más pequeñas que la longitud de 

onda de la luz azul incidente, lo que hace que las nanopartículas no puedan dispersar 

la luz azul. Es por lo cual, a mayor capacidad de relleno mayor la intensidad de luz. 

Sin embargo, la resina B FiltekTM Bulk fill 3M ESPE presentó un mayor grado de 

profundidad de polimerización que la resina tipo A al ser fotoactivada por modo de 

luz en rampa, esto se debe a que este tipo de resinas permiten un mayor fotocurado 

de 4 mm y siendo la composición del material más translúcidas que el esmalte, sin 

embargo con  menor profundidad de polimerización cuando ha sido emitida por modo 

de fotoactivación de luz intensa muy similar a las resinas convencionales, por lo que 

se podría indicar que son  fotoactivadas con luz adecuada es decir en el modo rampa, 

pues llegan al mínimo de profundidad de polimerización según sus características 

principal del tipo de resina B, siendo este tipo de resina una buena opción como 

resinas compuestas dentales para restauraciones posteriores tanto la profundidad de 

polimerización como el modo de activación, de la misma forma que Ferracane (5) el 

material de elección para la mayoría de restauraciones son  los compuestos Bulk fill, 

ya que los estudios clínicos muestran buenos resultados con pocas limitaciones, en 

dientes anteriores y especialmente para las lesiones de clase V, y este tipo de resinas 

son opciones principales en muchos países, gracias a los estudios que muestran un 

gran rendimiento. También Chesterman et al. (50) menciona que la restauración 

directa con el restaurador posterior Bulk fill Filtek de 3M ESPE en múltiples 

incrementos de ≤4 mm) para la superficie oclusal en dientes posteriores y la 

conformación incisal en dientes anteriores y después del pulido y evaluación de los 

contactos oclusales, con un curado de luz de 1000mW/cm2 con el tipo de resinas 3M 

ESPE restaurador posterior FiltekTM Bulk-fill llegando a una profundidad de 4 mm 

en 10 segundos en la superficie  oclusal. 
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Figura 2. Valores observados con fotoactivación de luz en rampa 

Fuente: Matriz de recolección de datos                    
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4.1.3. Determinar la profundidad de polimerización de las resinas compuestas 

Bulk fill de tipo A y B al ser fotoactivada con luz emitida por diodos en 

modo luz intermitente 

Tabla 3 

Profundidad de polimerización de resinas compuestas Bulk fill de tipo A y B al ser 

fotoactivadas con luz emitida por diodos en modo luz intermitente. 

Tipo de resina N° Media 
Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

promedio 

Mínimo Máximo 

Resina A 

Tetric N-Ceram 

Bulk Fill 

15 3.55 0.026 0.007 3.50 3.58 

Resina B  

FiltekTM Bulk 

Fill 3M ESPE 

15 3.98 0.133 0.034 3.51 4.06 

Total 30  

    
       Fuente: Matriz de recolección de datos.  ANOVA (0.000) < alfa=0.05 

Los resultados que presenta en la tabla 3, se observa a dos resinas A y B que son 

fotoactivadas con luz emitida por diodos en modo luz intermitente, donde se evaluó 

los resultados descriptivos. 

El grupo de la resina A fotoactivada presenta una media de 3.5473 al ser fotoactivada 

con luz intermitente por diodos en modo luz intermitente, y el grupo de la resina B 

presenta una media de 3.9820 con lo que concluye que existe una diferencia 

significativa entre las medias. Siendo muestra independientes. 

Para el grupo de resina tipo A donde presenta una profundidad de polimerización, 

con un mínimo de 3.50 y un máximo de 3.58 fotoactivada por diodos en modo luz 

intermitente. 
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Para el grupo de resina tipo B donde presenta profundidad de polimerización, con un 

mínimo de 4.00 y un máximo de 4.12 fotoactivada por diodos en modo luz 

intermitente. 

Comprobando así de esta manera que entre la resina de tipo A y la resina tipo B donde 

la prueba de normalidad para la resina tipo A, fue de 0.191 y resina tipo B, fue de 

0.000 siendo menor a 0.05 por lo cual no son normales, por lo que se aplicó la 

correlación de Spearman donde se obtuvo como resultado 0.767 (existiendo una 

correlación entre los grupos de resinas A y B) (ver ANEXO) por lo cual se aplicó la 

prueba de ANOVA (p:0.000) donde la prueba estadística evidencia que existen 

diferencias significativas entre el grupo de resina de tipo A y el grupo de resina de 

tipo B, por lo cual se acepta la hipótesis alterna y es rechazada la hipótesis nula, 

presentando menor profundidad de polimerización la resina de tipo B FiltekTM Bulk 

fill al ser fotoactivada por luz intermitente, inclusive menor al modo de 

fotoactivación en rampa, teniendo estas resinas como fotoiniciador a la 

caforoquinona. 

En tanto la Resina A Tetric N-Ceram Bulk fill es un tipo de resina compuesta, con 

un fotoiniciadar, que es activado mediante la reacción a la luz, sin embargo, cuando 

ha sido polimerizada con modo de luz intermitente los valores de profundidad de 

polimerización ha proporcionado los resultados son muy bajos de los indicados por 

el fabricante, siendo este modo de luz menos efectiva para lograr una profundidad de 

polimerización adecuada. Así, Gan et al. (70) al ser fotopolimerizada por luz led 

Polywave aun siendo de mayor potencia por lo recomendado para el uso para la resina 

Bulk fill que presenta una variación de dureza del 17% entre las dos luces Led de 

estudio, siendo esto una mayor preocupación, atribuyéndose esto en parte al menor 

porcentaje de luz transmitida a través de compuestos ofrecidos por las luces Led de 

onda múltiple en comparación con las luces LED de onda única. Clínicamente, la 

reducción en la relación de dureza puede ser incluso mayor ya que la luz de curado 

puede estar a 8 mm o más de la superficie compuesta a su vez Chesterman et al. (50) 

menciona que se debe considerar una evaluación de  la accesibilidad a la pieza 

dentaria, la distancia de la punta de lámpara y la intensidad de la unidad de 

fotopolimerización al decidir los tiempos de curado adecuados para cada caso 

individual, en donde la eficacia de las unidades de fotopolimerización en la práctica 

clínica a menudo se ha encontrado que es inadecuada y hasta el 50% de las unidades 
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no alcanzan los niveles mínimos de irradiación (300 mW/cm2), recomendado para 

las unidades de fotopolimerizacion se mantengan y evalúen periódicamente para 

determinar con exactitud su potencia de salida. 

 

Figura 3. Valores observados con fotoactivación de luz intermitente 

Fuente: Fuente: Matriz de recolección de datos. 
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4.1.4. Determinar la profundidad de polimerización de las resinas compuestas 

Bulk fill de tipo A y B al ser fotoactivada con luz emitida por diodos en 

modo luz intensa, luz en rampa, y luz intermitente 

Tabla 4  

Resinas compuestas Bulk fill tipo A y B al ser fotoactivada con luz emitida por diodos 

en modos luz intensa, rampa e intermitente 

Modos de 

fotoactivación 
N Media 

Desv. 

Desviación 
Varianza Mínimo Máximo 

Luz en intensa 30 3.98 0.17622 0.031 3.75 4.19 

Luz en rampa 30 3.85 0.20482 0.042 3.61 4.12 

Luz intermitente 30 3.76 0.24033 0.058 3.5 4.06 

Total 90 
          

Fuente: Matriz de recolección de datos. 

En la tabla 4 se muestra claramente que la luz intensa tuvo mayor profundidad de 

polimerización al ser activada con este modo de luz, con una media de polimerización 

de 3.9760, siguiendo la luz en rampa que tuvo menor profundidad de polimerización 

que luz intensa, con una media de 3.8492, y finalmente la luz intermitente que fue 

aún menor que luz en rampa, con una media de 3.7647 profundidad de 

polimerización.  

Por lo que, a mayor intensidad de luz en este tipo de resinas Resina A Tetric N-Ceram 

Bulk fill y Resina B FiltekTMBull fill 3M ESPE, mayor será la profundidad de 

polimerización, según indicaciones del fabricante, estas resinas se crearon  con el fin 

de usar incrementos mayores a 4 mm sin tener ninguna limitación en el grado de 

polimerización del material, determinando su disminución la cantidad de vacíos 

dentro del incremento gracias a sus componentes que presentan las resinas, al ser 

fotoactivadas por modos de luz, adecuados, como lo es la luz intensa, presentan un 



50 

 

 

mayor grado de profundidad de polimerización. A su vez, Alonso et al. (53), coincide 

que la concentración de fotoiniciador es un parámetro fundamental que determina las 

características de polimerización de un compuesto, esta concentración es variable 

entre los compuestos comerciales y sus efectos sobre la estructura polimérica de los 

compuestos aún no están completamente aclarados, en este estudio la variación en la 

concentración de fotoiniciadores afectó a todas las propiedades evaluadas, 

confirmando la hipótesis probada. Los composites con mayor concentración de 

canforoquinona/DMAEMA mostraron mayor profundidad de curado que las resinas 

compuestas con menor concentración lo que significa que la presencia de una mayor 

cantidad de fotoiniciadores permite la generación de más radicales, lo conlleva a un 

resultado de un mayor grado de conversión en algunas condiciones de fotocurado. 

También Daugherty(45) aclara que todavía hay mucho que aprender sobre las 

complejas interacciones entre la fotopolimerización y los parámetros de 

fotopolimerización (por ejemplo, potencia, irradiación  y duración de la exposición). 

Hoy en día, no se ha adoptado un estándar que recomiende una exposición radiante 

mínima más allá del cual este umbral debería ser adecuado para satisfacer las 

demandas energéticas de fotocurado de las resinas Bulk fill , lo que da como resultado 

propiedades clínicamente relevantes. Sin embargo, el consenso actual es que existe 

una cantidad mínima de exposición radiante y duración de exposición que son 

específicas del material a base de resina y que deben administrarse junto con las 

longitudes de onda correctas para lograr resultados aceptables en la profundidad de 

polimerización. 
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Figura 4. Modos de fotoactivación 

Fuente: Matriz de recolección de datos 
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CONCLUSIONES 

PRIMERA:  La profundidad de polimerización de las resinas Bulk fill al ser 

fotoactivada con el modo de luz intensa de las resinas compuestas tipo A 

y B mostraron resultados altos en relación a lo que establece el fabricante 

sin embargo la resina A Tetric N-Ceram Bulk fill en promedio fue menor 

a la resina B FiltekTM Bulk fill 3M ESPE. (Tabla N° 1). 

SEGUNDA:  El uso del modo de luz en rampa para la fotoactivación de las resinas 

compuestas Bulk fill tipo A Tetric N-Ceram Bulk fill y tipo B FiltekTM 

Bulk fill 3M ESPE presentaron una menor profundidad de polimerización 

en comparación al ser emitida por el modo de luz intensa. (Tabla N° 2) 

TERCERA:  El uso del modo de luz intermitente para la fotoactivación de las resinas 

compuestas Bulk fill tipo A Tetric N-Ceram Bulk fill y tipo B FiltekTM 

Bulk fill 3M ESPE presentaron en ambas resinas un menor grado de 

profundidad de polimerización aún menor de lo que establece el fabricante. 

(Tabla N° 3) 

CUARTA: Existe diferencias significativas al evaluar las tres técnicas de 

fotoactivación como: luz intensa, luz en rampa y luz intermitente, respecto 

a la profundidad de polimerización de las resinas compuestas Bulk fill tipo 

A Tetric N-Ceram Bulk fill y tipo B FiltekTMBull fill. Siendo el modo de 

luz intensa, la que tuvo mejores resultados. (Tabla N° 4). 
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA:  Incentivar en los estudiantes y docentes estudios sobre las resinas 

compuestas Bulk fill, pues se necesitan más investigaciones clínicas para 

valorar sus propiedades y su durabilidad en boca y consecuentemente el 

éxito clínico de la restauración.  

TERCERA:  Publicar esta investigación en una revista científica en el área a fin de dar 

a conocer al mundo de las investigaciones en nuestra región de Puno. 

SEGUNDA:  Profundizar estudios comparativos para la profundidad de polimerización 

en el uso de modo de luz en rampa y modo de luz intermitente 

TERCERA:  El Profesional cirujano dentista, que siempre tenga a la mano una variedad 

de resinas compuestas, como lo es las resinas Bulk fill, y no optar un modo 

de luz que sea menor del estándar establecido para la fotopolimerización. 

CUARTA: El uso de las resinas Bulk fill, ya que permite para tratamientos dentales 

en un solo bloque, ahorrando tiempo y materiales y aplicar para la 

fotopolimerización con el modo de luz intensa ya que esto permite un 

mayor grado de profundidad de polimerización. 
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Anexo 2. Galería fotográfica del proceso de realización de la investigación. 

01. Material e instrumental necesario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

02. Matriz metálica de acero inoxidable. 
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03. Altura de la matriz metálica de 10 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

04. Diámetro de la matriz metálica de 4 mm. 
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RESINA TIPO A 

05. Matriz metálica posicionada en la platina de vidrio para inserción de la resina tipo A. 

 

 

06. Inserción de la resina tipo A en la matriz metálica 
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07. Colocación de cinta celuloide sobre la matriz metálica a fin de cubrir la resina tipo A. 

 

08. Polimerizando la resina tipo A con los tres modos de fotoactivación (luz intensa, luz 

en rampa y luz intermitente) 
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09. Polimerizando la Resina tipo A con los diferentes modos de fotoactivación (luz 

intensa, luz en rampa y luz intermitente). 

 

 

10. Retiro de la resina tipo A de la matriz metálica. 
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11. Eliminación de la resina tipo A no polimerizada. 

 

12. Medición de la resina tipo A polimerizada 
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RESINA TIPO B 

13. Matriz metálica posicionada en la platina de vidrio para inserción de la resina tipo B 

 

14. Inserción de la resina tipo B en la Matiz metálica 
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15. colocación de cita celuloide sobre la matriz a fin de cubrir la resina tipo B 

 

16. Fotopolimerizando la resina tipo B con los diferentes modos de fotoactivación (luz 

intensa, luz en rampa y luz intermitente). 
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17. Foto polimerizando la Resina tipo B con los diferentes modos de fotoactivación (luz 

intensa, luz en rampa y luz intermitente). 

 

18. Retiro de la resina tipo B de la matriz metálica. 

 

 

 

 

19. Eliminación de la resina tipo B no polimerizada. 
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20. Medición de la resina tipo B polimerizada 
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21. Las muestras cilíndricas de resina tipo A y B polimerizadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22.  Ejecutando el trabajo de investigación en las instalaciones del Laboratorio de Prótesis 

de la Clínica dental Charisma.  
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Anexos 3. Tabla Ficha de Recolección de datos 

 

 

 

 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Tipo de Resinas 

MODOS DE FOTOACTIVACIÓN 

Luz Intensa  Luz en Rampa Luz Intermitente 

H. 

absoluta 

P. de poli H. 

absoluta 

P.de 

polime. 

H. 

absoluta 

P.de 

polime. 

Resina A Tetric N-Ceram 

Bulk fill 

7.70 3.85 7.36 3.68 7.04 3.52 

7.52 3.76 7.25 3.625 7.16 3.58 

7.68 3.84 7.30 3.65 7.09 3.55 

7.53 3.765 7.27 3.635 7.12 3.56 

7.49 3.745 7.34 3.67 6.99 3.495 

7.52 3.76 7.32 3.66 7.15 3.575 

7.68 3.84 7.29 3.645 7.00 3.50 

7.49 3.745 7.31 3.655 7.07 3.535 

7.74 3.87 7.28 3.64 7.13 3.565 

7.67 3.835 7.38 3.69 7.08 3.54 

7.69 3.845 7.31 3.655 7.12 3.56 

7.54 3.77 7.26 3.63 7.10 3.55 

7.58 3.79 7.34 3.67 7.08 3.54 

7.69 3.845 7.28 3.64 7.15 3.575 

7.67 3.835 7.21 3.605 7.14 3.57 

Resina B FiltekTM Bulk fill 

3M ESPE 

8.24 4.12 8.13 4.065 7.98 3.99 

8.30 4.15 8.02 4.01 8.03 4.015 

8.37 4.185 8.23 4.115 8.00 4.00 

8.31 4.155 8.16 4.08 7.96 3.98 

8.28 4.14 8.00 4.00 8.04 4.02 

8.26 4.13 8.04 4.02 8.02 4.01 

8.23 4.115 8.02 4.01 7.96 3.98 

8.36 4.18 8.10 4.05 8.10 4.05 

8.25 4.125 8.05 4.025 8.05 4.025 

8.23 4.115 8.20 4.10 8.12 4.06 

8.26 4.13 8.17 4.085 8.08 4.04 

8.35 4.175 8.13 4.065 8.09 4.045 

8.36 4.18 8.12 4.06 7.02 3.51 

8.32 4.16 8.09 4.045 7.96 3.98 

8.25 4.125 7.99 3.995 8.05 4.025 
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Anexos 4. Solicitud de autorización para ejecutar el trabajo de investigación. 
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Anexos 5. Constancia de Ejecución del trabajo de investigación. 
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Anexo 6. Documentación de Categorización de las instalaciones del Centro Odontológico 

Charisma 
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Anexos 7. Parte estadística. 

Datos de estudio luz intensa 

 PROCESAMIENTO DE CASOS 

TIPO DE 

RESINA 

LUZ INTENSA 
CASOS 

PERDIDOS 
TOTAL 

N° % N° % N° % 

Resina A Tetric 

N-Ceram Bulk 

fill 

15 100.00% 0 0.00% 15 100.00% 

Resina B 

FiltekTM Bulk 

fill 3M ESPE 

15 100.00% 0 0.00% 15 100.00% 

 

Se presenta los datos que son procesados para el análisis estadístico respecto a la Resina 

tipo A Tetric N-Ceram Bulk fill y Resina tipo B FiltekTM Bulk fill que han sido 

fotoactivadas con luz emitida por diodos en modo luz intensa. 

PRUEBAS DE NORMALIDAD – LUZ INTENSA 

Pruebas de 

normalidad 
              

Resinas compuestas 
Bulk fill   

Kolmogorov-
Smirnova     

Shapiro- 
Wilk     

    Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Profundidad 
fotopolimerización 

Bulk fill 
Tipo A 

0.273 15 0.004 0.854 15 0.020 

  Bulk fill  0.198 15 0.116 0.895 15 0.079 

a. Corrección de 
significación de 
Lilliefors 

Tipo B             

Prueba estadística ANOVA – luz Intensa 

ANOVA 

Profundidad 
fotopolimerización 

Suma de 
cuadrados gl 

Media 
cuadrática F Sig. Factor Bayesa 

Entre grupos 0.864 1 0.864 654.127 0.000 847319277083980000.000 

Dentro de grupos 0.037 28 0.001       

Total 0.901 29         

a. Factor Bayes: 
JZS 
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Se presenta los datos que son procesados para el análisis estadístico respecto a la Resina 

A Tetric N-Ceram Bulk fill y Resina B FiltekTM Bulk fill que han sido fotoactivadas con 

luz emitida por diodos en modo de fotoactivación de luz en rampa. 

Correlación – Luz Intensa 

Correlaciones 

      
Profundidad 

polimerización 

Resinas 
compuestas 

Bulk fill 
Modos de 

fotoactivación 

Rho de 
Spearman 

Profundidad de 
fotopolimerización 

Coeficiente 
de 
correlación 

1.000 ,867** 
 

    Sig. 
(bilateral) 

 
0.000 

 

    N 30 30 30 

  Resinas 
compuestas Bulk 
fill 

Coeficiente 
de 
correlación 

,867** 1.000 
 

    Sig. 
(bilateral) 

0.000 
  

    N 30 30 30 

  Modos de 
fotoactivación 

Coeficiente de 
correlación 

    
 

    Sig. (bilateral)     
 

  
 
**. La 
correlación es 
significativa en 
el nivel 0,01 
(bilateral). 

  N 30 30 30 

 
 
 
 
 
 

 

 

 PROCESAMIENTO DE CASOS 

TIPO DE 

RESINA 

LUZ RAMPA 
CASOS 

PERDIDOS 
TOTAL 

N° % N° % N° % 

Resina A Tetric 

N-Ceram Bulk 

fill 

15 100.00% 0 0.00% 15 100.00% 

Resina B 

FiltekTMBull 

fill 3M ESPE 

15 100.00% 0 0.00% 15 100.00% 
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Correlaciones 

      

Resinas  
compuestas Bulk 

fill 
Modos de 

fotoactivación 
Profundidad de 
polimerización 

Rho de 
Spearman 

Resinas 
compuestas 
Bulk fill 

Coeficiente 
de 
correlación 

1.000   ,767** 

    Sig. 
(bilateral) 

    0.000 

    N 30 30 30 

  Modos de 
fotoactivación 

Coeficiente 
de 
correlación 

      

    Sig. 
(bilateral) 

      

    N 30 30 30 

  Profundidad de 
polimerización 

Coeficiente 
de 
correlación 

,767**   1.000 

    Sig. 
(bilateral) 

0.000     

    N 30 30 30 

      

**. La 
correlación 
es 
significativa 
en el nivel 
0,01 
(bilateral). 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



81 

 

 

ANOVA 

Profundidad de polimerización 
Suma de 

cuadrados gl 
Media 

cuadrática F Sig. Factor Bayesa 

Entre grupos 1.417 1 1.417 153.794 0.000 14809752402.495 

Dentro de grupos 0.258 28 0.009       

Total 1.675 29         

a. Factor Bayes: JZS             

 

 

Modos de 

fotoactivación 

Casos 

Válido Perdidos Total 

N° % N° % N° % 

Luz intensa 30 100.00% 0 0.00% 30 100.00% 

luz en rampa 30 100.00% 0 0.00% 30 100.00% 

luz 

intermitente 
30 100.00% 0 0.00% 30 100.00% 

 

Se presenta los datos que son procesados para el análisis estadístico respecto a los modos 

de fotoactivación de las resinas Bulk fill con luz intensa, luz en rampa y luz intermitente. 
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Prueba de Normalidad entre grupos 

ANOVA 

  

Suma de 
cuadrados    gl 

Media 
cuadrática F Sig. 

Luz intensa Entre grupos 0.864 1 0.864 654.127 0.000 

 
Dentro de 
grupos 

0.037 28 0.001 
  

 
Total 0.901 29 

   

Luz en rampa Entre grupos 1.190 1 1.190 1253.439 0.000 

 
Dentro de 
grupos 

0.027 28 0.001 
  

 
Total 1.217 29 

   

Luz intermitente Entre grupos 1.417 1 1.417 153.794 0.000 

 
Dentro de 
grupos 

0.258 28 0.009 
  

 
Total 1.675 29 

   

Fuente: Matriz de recolección de datos. 

Se muestra la prueba de ANOVA, luego de haber realizado la prueba de normalidad (VER 

ANEXO) donde muestra que los datos son normales, por lo cual se realizó a ejecutar la 

prueba estadística de ANOVA, tengo como resultado una significancia de 0.000, por lo 

que es rechazada la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alterna, que existe diferencia 

significativa entre las medias. 

Correlación LUZ INTENSA LUZ EN RAMPA LUZ INTERMITENTE 

Comparaciones múltiples 
  

Variable dependiente:  Profundidad de fotopolimerización 

DMS               

(I) Modos de fotoactivación   

Diferencia 
de medias 

(I-J) 
Desv. 
Error Sig. 

Intervalo 
de 

confianza 
al 95%     

        

 Límite 
inferior 

Límite 
superior 

  
Luz en Intensa Rampa ,1268* 0.01597 0.000 0.0951 0.1586 

  
    Intermitente ,2113* 0.01597 0.000 0.1796 0.2431 
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Luz en Rampa Intensa -,1268* 0.01597 0.000 -0.1586 -0.0951 

  
  Intermitente ,0845* 0.01597 0.000 0.0527 0.1163 

  
Luz Intermitente Intensa -,2113* 0.01597 0.000 -0.2431 -0.1796 

  
  Rampa -,0845* 0.01597 0.000 -0.1163 -0.0527 

  
Se basa en las medias 
observadas. 
 El término de error es la media 
cuadrática(Error) = ,004 

            

  
*. La diferencia de medias es 
significativa en el nivel 0.05. 

            
  

 

PRUEBA TUKEY – LUZ INTENSA LUZ INTERMITENTE LUZ EN RAMPA 

Profundidad de polimerización 

Tukey Ba       

Modos de fotoactivación N Subconjunto para alfa = 0.05 

    1 

2    

Luz Intermitente 30 3.7647   

Luz en Rampa 30 3.8492   

Luz en Intensa 30   3.9760 

Se visualizan las medias para los grupos en los 
subconjuntos homogéneos. 

      

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media 
armónica = 30,000. 

      

 


