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RESUMEN  

La profundidad de polimerización de las Resinas Bulk fill pueden estar afectadas por 

diversos factores como el croma, tiempo de fotoactivación, distancia e intensidad de luz; 

que, si no son consideradas, alteran las propiedades físicas de las restauraciones. El 

objetivo de esta investigación fue comparar el efecto del croma de resinas compuestas 

Bulk Fill en la profundidad de polimerización, fotocuradas con diferentes intensidades y 

tiempos de fotoactivación. Entre los materiales y métodos, se realizó un estudio 

experimental invitro, observacional y cuantitativo. La muestra estuvo conformada por 60 

muestras cilíndricas de resina compuesta Bulk Fill de diferentes cromas de la marca 

comercial Tetric N-Ceram, fueron confeccionadas en un molde metálico, divididos en 12 

grupos considerando el croma de las resinas compuestas, la intensidad y tiempo de 

fotoactivación. Para la evaluación de datos se utilizó el software estadístico SPSS y la 

prueba de Kruskal-Wallis para grupos independientes. Como resultados se obtuvo que 

el croma la intensidad y el tiempo de fotoactivación afectan la profundidad de 

polimerización de las resinas compuestas Bulk Fill; siendo el croma IVW la que mostro 

mayor profundidad de polimerización, seguido por los cromas IVA e IVB 

respectivamente. 

Palabras Clave: Color, Croma, Fotoactivación, Polimerización, Resina Bulk Fill. 

  



 
 

ABSTRACT 

To assess the properties of Bulk Fill resins, further clinical studies are required, evaluating 

and selecting the appropriate chroma, which not only provides effective polymerization 

in the anterior and posterior sectors, but is also supported by a time and intensity that 

reduces working time without compromising dental esthetics. The objective of this 

research was to compare the effect of the chroma of Bulk Fill composite resins on the 

depth of polymerization, light cured with different intensities and times of 

photoactivation. Among the materials and methods, an invitro, observational and 

quantitative experimental study was carried out. The sample consisted of 60 cylindrical 

samples of Bulk fill composite resin of different chroma of the commercial brand Tetric 

N-Ceram, which were made in a metallic mold, divided into 12 groups considering the 

chroma of the composite resins, the intensity and photoactivation time. The SPSS 

statistical software and the Kruskal-Wallis test for independent groups were used for data 

evaluation. The results showed that the chroma, intensity and photoactivation time affect 

the depth of polymerization of the Bulk Fill composite resins, with the IVW chroma 

showing the greatest depth of polymerization, followed by the IVA and IVB chroma, 

respectively. 

Keywords: Color, Chroma, Photoactivation, Polymerization, Bulk fill resin. 
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INTRODUCCIÓN 

En la industria odontológica se han desarrollado las resinas compuestas con el fin 

de solucionar los desafíos en el consultorio. Por lo que hoy en día, estas resinas mejoraron 

su composición con el fin de brindar excelentes propiedades físicas, mecánicas y que 

ópticamente nos garanticen su vida útil en boca(1). Sin embargo, tienen ciertas 

restricciones que pueden afectar la duración de las restauraciones, por lo que 

constantemente los fabricantes buscan métodos para disminuirlas. Para la inserción y 

polimerización, muchos autores recomiendan usar incrementos de menos de 2 mm de 

espesor de resinas compuestas convencionales para disminuir el impacto posterior de la 

tensión de contracción(2). 

Las resinas compuestas Bulk Fill (RCBF) se introdujeron recientemente en el 

mercado para reducir estos múltiples incrementos de resina. Es importante destacar que 

pueden utilizarse como materiales restauradores para realizar restauraciones directas en 

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

una reducción significativa de la técnica y problemas típicos con respecto a la profundidad 

de polimerización(3). 

Es importante destacar que las resinas Bulk Fill han demostrado tener las 

características necesarias para proporcionar al odontólogo un material de reconstrucción 

de selección para zonas posteriores de la cavidad bucal, ya que sus características y 

propiedades cumplen con los requerimientos de la norma ISO 4049 por tener una técnica 

simple que reduce el número de pasos clínicos(4). Sin embargo, se requieren más estudios 

clínicos para evaluar sus propiedades y su duración en boca evaluando y seleccionando 

el croma adecuado que no solo brinde una buena polimerización en ambos sectores 
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anterior y posterior, sino también estar apoyado de un tiempo e intensidad que disminuya 

el tiempo de trabajo. 

El objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto del croma de resinas 

compuestas Bulk Fill en la profundidad de polimerización, fotocuradas con diferentes 

intensidades y tiempos de fotoactivación. En el capítulo I se reconoce la investigación 

previa y teórica sobre las variables de modo de polimerización y su relación con la 

profundidad y croma de las resinas Bulk Fill. El planteamiento del problema, la 

justificación, objetivos y las hipótesis se explican en el Capítulo II. El Capítulo III 

describe la metodología utilizada, la técnica e instrumentos utilizados en la investigación. 

junto con la táctica de procesamiento de datos empleada. Finalmente, los resultados y la 

discusión se abordan en el Capítulo IV. 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Las enfermedades bucodentales según la OMS 2023, afectan a casi 3.500 millones 

de personas; aunque en gran medida prevenibles, representan una importante carga para 

la salud en muchos países. Según Global Burden of Disease 2019; la caries dental no 

tratada es la condición de salud más común; sabiendo también que el tratamiento de esta 

condición es costoso y a menudo no está financiada por la cobertura Universal de Salud 

generando el daño irreversible y perdida dentaria(5). 

El cirujano dentista Pedro Villavicencio Gallardo, jefe del Departamento de 

Odontoestomatología del Hospital María Auxiliadora, informó que el 90.4% de los 

peruanos presentan caries dental y el 85% padecen de enfermedades periodontales según 

el Ministerio de Salud(6). 

La resina compuesta como material de restauración directa, gracias a su capacidad 

de adherencia al tejido dental, requiere métodos mínimamente invasivos y tiene 
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excelentes propiedades estéticas. Sin embargo, tiene limitaciones que pueden afectar la 

vida útil de una restauración; una de estas limitaciones está relacionada con la contracción 

de polimerización, ésta inherente a este tipo de material. Esta propiedad se traduce en que 

la resina compuesta inevitablemente se encoge, lo que crea tensión en las paredes de la 

cavidad y es propensa a curvaturas pronunciadas, micro fisuras en el esmalte y pérdida 

de la integridad de la interfaz de unión. Además, si el espesor de la resina compuesta 

aplicada es grande, se puede dar la penetración reducida de la luz fotoactiva y conducir a 

una compilación incorrecta(7). 

La profundidad de polimerización de la resina compuesta es un factor importante 

en el éxito de las restauraciones dentales, por el contrario, un deficiente polimerizado 

podría poner en peligro su estabilidad dimensional y afectar su desempeño clínico(8). 

Las resinas compuestas Bulk Fill, tienen la particularidad de poder polimerizarse 

en incrementos de hasta 4 mm, muy diferente a las resinas convencionales que requieren 

incrementos de 2 mm para conseguir una adecuada polimerización(9); se presentan en 

variados cromas y saturaciones, a fin de lograr el mimetismo de la restauración con la 

estructura dentaria. En investigaciones científicos se tiene evidencia de que existen 

diferentes cromas de resina que pueden alterar la absorción, reflexión y transmisión de la 

luz y dar como resultado una disminución en la profundidad de polimerización(10). 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. Problema General 

- ¿Cuál es el efecto del croma de resinas compuestas Bulk Fill en la 

profundidad de polimerización, empleando diferentes intensidades y 

tiempos de fotoactivación, Puno 2024? 
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1.2.2. Problema Específicos 

- ¿Cuál es el efecto del croma de resinas compuestas Bulk Fill en la 

profundidad de polimerización, empleando la intensidad de 400-1200 mW 

cm2 durante 10s? 

- ¿Cuál es el efecto del efecto del croma de resinas compuestas Bulk Fill en 

la profundidad de polimerización, empleando la intensidad de 400-1200 

mW/cm2 durante 20s? 

- ¿Cuál es el efecto del croma de resinas compuestas Bulk Fill en la 

profundidad de polimerización, empleando la intensidad de 1200mW/cm2 

durante 10s? 

- ¿Cuál es el efecto del croma de resinas compuestas Bulk Fill en la 

profundidad de polimerización, empleando la intensidad de 1200mW/cm2 

durante 20s? 

1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

La energía de luz emitida por la unidad de fotocurado disminuye rápidamente a 

medida que atraviesa la resina compuesta; a medida que aumenta la distancia entre la 

superficie fotoactivada y la resina compuesta, la tasa de conversión de la resina disminuye 

gradualmente, así como también aumenta la cantidad de monómeros sin polimerizar, lo 

que resulta en una disminución en la profundidad de polimerización; por lo tanto, puede 

provocar el fracaso de la restauración y producirse recidivas cariosas(11). 

Debido a las propiedades físicas de las resinas Bulk Fill, hacen de este material 

que minimiza el tiempo de trabajo debido a que pueden ser aplicadas en las restauraciones 

en incrementos de 4 mm a diferencia de las resinas convencionales que solo permiten 
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incrementos de 2 mm, estos incremento requieren también ser polimerizadas 

adecuadamente, por ello es esencial una intensidad adecuada de activación de las 

lámparas lumínicas empleadas para este propósito, así mismo es importante considerar su 

tiempo de exposición. 

Por ello es necesario determinar si la profundidad de polimerización estará 

influenciada por el croma de las resinas compuestas, la  intensidad y el tiempo de 

fotoactivación, ya que se emplean incrementos de hasta 4 mm, teniendo en consideración 

lo anteriormente mencionado el presente estudio se justifica porque con esta investigación 

determinaremos si se está logrando o no una adecuada polimerización de las resinas,  pues 

nuestro fin es poder garantizar la calidad de tratamientos restauradores en los pacientes. 

1.4. HIPÓTESIS 

La energía de luz e intensidad emitida por la unidad de fotocurado disminuye 

rápidamente a medida que atraviesa la resina compuesta; lo que resulta en una 

disminución en la profundidad de polimerización; por otro lado, las propiedades físicas 

de las resinas Bulk Fill, hacen que este material minimice el tiempo de trabajo 

Por ello es necesario determinar si la profundidad de polimerización estará 

influenciada por el croma de las resinas compuestas, la intensidad y el tiempo de 

fotoactivación sabiendo la relevancia de los factores ya mencionados. 

1.4.1. Hipótesis Alterna 

- Ha: Existe diferencia en la profundidad de polimerización dependiendo del 

croma de las resinas compuestas Bulk Fill con diferentes intensidades y 

tiempos de fotoactivación. 
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1.4.2. Hipótesis Nula 

- HO: No existe diferencia en la profundidad de polimerización del croma 

de las resinas compuestas Bulk Fill con diferentes intensidades y tiempos 

de fotoactivación. 

1.5. OBJETIVOS 

1.5.1. Objetivo General 

- Comparar el efecto del croma de resinas compuestas Bulk Fill en la 

profundidad de polimerización, empleado diferentes intensidades y 

tiempos de fotoactivación, Puno 2024. 

1.5.2. Objetivos Específicos 

- Evaluar el efecto del croma de resinas compuestas Bulk Fill en la 

profundidad de polimerización, empleando la intensidad de 400-1200 

mW/cm2 durante 10s. 

- Evaluar el efecto del croma de resinas compuestas Bulk Fill en la 

profundidad de polimerización, empleando la intensidad de 400-1200 

mW/cm2 durante 20s. 

- Evaluar el efecto del croma de resinas compuestas Bulk Fill en la 

profundidad de polimerización, empleando la intensidad de 1200mW/cm2 

durante 10s. 

- Evaluar el efecto del croma de resinas compuestas Bulk Fill en la 

profundidad de polimerización, empleando la intensidad de 1200mW/cm2 

durante 20s.  
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REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. ANTECEDENTES 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

Haji Z., Kenya (2022) Pakistan. Su investigación tuvo como propósito 

evaluar la profundidad de polimerización en resinas compuestas Bulk Fill, 

polimerizadas por modos de curado con diodo emisor de luz constante, pulsado y 

en rampa. Fue un estudio experimental in vitro, compuesto de 33 por muestras 

cilíndricas de 8x4 mm de tamaño que fueron polimerizado en moldes de teflón 

usando diodo emisor de luz en modo constante en el Grupo 1=11, modo de pulso 

en el Grupo 2=11 y modo rampa en el Grupo 3=11. Una vez polimerizado, cada 

espécimen se retiró del molde y, usando el método de “scrapping” de la 

Organización Internacional de Normalización-4049, se eliminó la resina sin 

endurecer, se midieron las longitudes con un pie de rey. Los datos se analizaron 

utilizando SPSS 24, los resultados mostraron la profundidad de polimerización 

media en el Grupo 1 fue 2,92 ± 0,29 mm, en el Grupo 2 fue 2,88 ± 0,27 mm y en 

el Grupo 3 fue 3,18 ± 0,26 mm. La diferencia entre los grupos 2 y 3 fue de 

significancia estadística (p<0,05). Sus conclusiones indican que la máxima 

profundidad de polimerización del composite Bulk Fill para reemplazo de dentina 

inteligente se logró mediante polimerización gradual modo de unidad de diodo 

emisor de luz, seguido de los modos constante y de pulso(12). 

Adams KR, et al. (2022) USA. En su estudio investigó las propiedades 

(profundidad de polimerización, dureza de la superficie y contracción 
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volumétrica) de dos materiales restauradores compuestos cuando se polimerizaron 

con una novedosa unidad de fotocurado (LCU) de espectro cuádruple en 

comparación con una LCU de triple espectro, la profundidad del curado se evaluó 

mediante la técnica de raspado (ISO 4049). La dureza de las superficies superior 

e inferior y las relaciones de dureza inferior/máxima se determinaron usando un 

probador de dureza. Los resultados: No se encontraron diferencias significativas 

en la profundidad de curado con ninguno de los composites entre las unidades de 

fotopolimerización. No hubo diferencias en la dureza de la superficie superior o 

inferior, las relaciones de dureza inferior/máxima o la contracción volumétrica 

entre cualquiera de los modos de curado LCU ni por tipo de compuesto. La LCU 

PinkWave tuvo un aumento de calor significativamente mayor en la punta en 

comparación con la otra con una irradiancia similar(13). 

Romano B. et al (2020) Brasil. En su estudio evaluaron el efecto de ampliar 

la duración de la exposición a la luz de polimerización, sobre la profundidad de 

curado de dos composites convencionales y dos composites de Bulk fil y se 

utilizaron unidades de fotocurado monowave. Los especímenes en forma de 

cilindro fueron expuesto a la luz de polimerización según indicaciones del 

fabricante o duplicando el tiempo, utilizando herramientas manuales raspado 

(según a la norma ISO-4049) para estimar la profundidad de curado, dio como 

resultado una profundidad de endurecimiento de >2 mm; y para las resinas Bulk 

Fill después del fotocurado durante el doble del tiempo, se logró una 

polimerización del material de 5 mm. Sus resultados proponen la extensión del 

tiempo de fotopolimerización ya que aumenta la profundidad del curado(14). 

Rizzante et.al (2019) Brasil. Utilizan una máquina μ-CT, para evaluar la 

microdureza, la profundidad de curado y la contracción de polimerización en una 
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muestra de nueve resinas de distintas marcas; escaneando 8 muestras de 64 mm 

antes y después de 20s de polimerización. Para cada grupo se empleó un medidor 

de microdureza, con tres lecturas por profundidad a cada 0,5 mm, después de 20 

segundos de fotopolimerización. Concluyendo, que las resinas compuestas de baja 

viscosidad tenían valores de KHN más bajos que las resinas compuestas de alta 

viscosidad. Z3XT demostró la micro dureza más alta de todos los composites de 

resina ensayados. Todos los composites de resina Bulk Fill presentaron una 

profundidad de curado superior a 4,5 mm y una PS similar o inferior a la de los 

composites de resina convencionales(15). 

Lima R. et.al (2018) Brasil, con su investigación evaluó la evidencia 

científica sobre la profundidad de curado de los composites de resina Bulk Fill. 

Entre los materiales y métodos: realizó una búsqueda bibliográfica en importantes 

base de datos de 10/2016 a 05/2017 de estudios para evaluar la profundidad de 

curado de las resinas usando la prueba de microdureza y/o grado de conversión 

entre otros estudios que utilizaron la norma ISO 4049, empleando probetas con 

una profundidad inferior a 4 mm, Resultados: Se analizaron 742 estudios de los 

que se excluyó 33, en los resultados se evidenciaron una profundidad de curado 

favorable con el uso de unidades de luz que emiten radiación de  ≥1000mW/cm2 

y tiempos de exposición ≥20 segundos. Las conclusiones indican que el material, 

la radiación, el croma, el brillo, los fotoiniciadores y el tiempo de exposición 

determinan la alta profundidad de las tasas de curado de los compuestos 

resinosos(16).  

 

Rodríguez et. al (2022) Ecuador. Examinaron la profundidad de 
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polimerización de las resinas Bulk Fill fluidas en comparación con las resinas 

convencionales en su artículo de revisión. Diez estudios han demostrado que las 

resinas Bulk Fill fluidas cumplen en parte con los requisitos de profundidad de 

polimerización de hasta 4 mm; se concluye que, aunque las resinas Bulk Fill 

fluidas están influenciadas por factores como el tiempo de exposición y la 

irradiación, presentan mejores valores de polimerización.(17). 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

Aquino et. al (2022) Lima. En su estudio de revisión, donde el objetivo fue 

actualizar al clínico en el uso adecuado de las diferentes lámparas LED y cómo 

estas influyen en la eficiencia de la fotopolimerización de la resina, realizada en 

86 artículos publicados en diferentes bases de datos, en donde afirma que hay 

diferencias significativas en cuanto a resistencia de las resinas compuestas 

fotopolimerizadas con diferentes tipos de luz y lámpara; concluyendo que las 

lámparas led con ondas monowave producen una mayor profundidad de 

fotopolimerización (18). 

Vásquez (2022) Lima. Menciona que las resinas Bulk Fill son usadas para 

preparaciones profundas y extensas en piezas posteriores, sabiendo que uno de sus 

beneficios es su fotopolimerización de 4 a 5mm de profundidad; en su estudio 

utilizaron especímenes de resina compuesta 5x5x5 mm del tipo 3M ESPE, St. 

Color A2 a 10seg, 3mm/20s y 3mm/40ss.Dando como resultado que se necesita 

40 seg de fotoactivación para polimerizar la resina Bulk Fill en zonas profundas 

(19). 

Gutiérrez, Leiva A. (2020) Lima. Tuvo como propósito de investigación 

comparar la profundidad de curado de tres resinas compuestas Bulk Fill 
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fotoactivadas con dos unidades LED (poliwave versus monowave).En los 

métodos, confeccionaron cuerpos de prueba (n = 5) cilíndricos de resina (4 mm 

diámetro y 10 mm altura) para el análisis de la profundidad de polimerización fue 

mediante la norma ISO:4049. Se emplearon dos unidades de fotoactivación LED 

de diferentes tecnologías: Polywave y Monowave, según indicaciones del 

fabricante. Los resultados se analizaron estadísticamente y se encontró que la LED 

D (Monowave) produjo valores de profundidad de polimerización más altos en 

todas las resinas compuestas Bulk Fill evaluadas(20). 

2.1.3. Antecedentes Locales 

Quispe NB (2018) Puno. En su investigación tuvo como propósito la 

evaluación del efecto de los modos de fotoactivación en la profundidad de 

polimerización de resinas compuestas Bulk Fill. En los métodos fue un estudio 

experimental in vitro. Para la muestra se confeccionaron muestras cilíndricas de 4 

mm de diámetro y 10 mm de altura de dos marcas de resina Bulk fil (A y B) 

utilizando 3 modos de trabajo con intensidad de 1200mW/cm2 luz intensa, en 

rampa e intermitente a una distancia de 0 mm por 20 seg, empleando una Lampara 

LED D:Woodpecker, subdivididas en 6 grupos: de resinas A y B, la medición de 

la altura absoluta polimerizada, fue medida con un calibrador digital 0,01 mm de 

precisión, este resultado fue dividido entre 2, lo que registra la profundidad de 

fotopolimerización de cada muestra. Los resultados muestran que hay valores 

mayores entre luz intensa y luz en rampa en ambas resinas. Concluyendo que hay 

diferencias significativas al evaluar los tres modos de fotoactivación en la 

profundidad de polimerización de las resinas compuestas tipo A y B, de los cuales, 

el modo de luz intensa tuvo mejores resultados (21). 
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2.2. MARCO TEÓRICO 

2.2.1. Resinas Compuestas 

2.2.1.1. Características de las Resinas  

Las resinas compuestas directas para el sector posterior constituyen 

una importante parte de la oferta de tratamientos odontológicos comunes 

en la actualidad. Se sabe que los dientes trabajan de manera diferente en la 

zona posterior en comparación con la zona anterior, lo que afecta la 

actividad masticatoria y el aspecto estético(22). 

El mecanismo por el cual estas resinas sufren contracción 

volumétrica, eventualmente reducida, es muy variable, presentando cada 

fabricante su propia tecnología. Entre los principios utilizados por los 

diversos fabricantes, podemos mencionar que este material es ideal gracias 

al uso de diferentes fotoiniciadores, monómeros específicos, diferentes 

cargas inorgánicas y monómeros adyuvantes (23). 

2.2.1.2. Composición de las Resinas 

La matriz orgánica de las resinas está compuesta por monómeros 

como Bis-GMA, UDMA, TEGDMA y sus derivados; en algunos casos, se 

agregan monómeros diferentes o se modifican para optimizar sus 

propiedades(24). 

El bisfenol A-glicidil metacrilato, también conocido como bis-

GMA, es el monómero utilizado para crear la fase orgánica del composite. 

La fase de acoplamiento, que permite la unión de la fase orgánica e 

inorgánica, se produce porque las partículas de relleno (fase inorgánica) 
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están hechas de vinil silano, un compuesto orgánico de silicio(25). 

 La resina Bulk-Fill tiene una composición de aluminio, fluoruro, 

bario, silicato de bario, resinas dimetacrilato, biesfenol, glicol 

dimetacrilato, dióxido de titanio y pigmentos. Sus características son 

similares a las de la resina fluida, pero pueden ser agregadas en 

incrementos de 4 mm con una polimerización mínima(26). 

2.2.1.3. Croma de Resinas 

La cantidad de negro y blanco en un objeto que produce 

sensaciones de profundidad o proximidad, también conocida como brillo 

o luminosidad, se define como Croma. Éste se relaciona también con 

translucidez y opacidad; un objeto se verá blanco y más opaco si su valor 

es mayor y, será grisáceo o más translucido si su valor es menor(27). 

El valor de las resinas compuestas se puede determinar cuando el 

material tiene la capacidad de reflejar o absorber la luz. En realidad, un 

material puede ser más opaco y, por lo tanto, más capaz de bloquear la luz. 

Las resinas opacas pueden hacer que la percepción óptica sea más 

blanquecina. Sin embargo, un desliz en la cantidad de resinas más 

translúcidas causará restauraciones más grisáceas porque permitirá un 

mayor pasaje de luz. Estos errores diariamente son comunes en el uso 

clínico, principalmente porque el valor no se encuentra apartado en las 

jeringas de resinas compuestas, lo que hace que se requiera conocer el 

comportamiento dinámico de cada marca y tipo de resina. Los dientes 

jóvenes, que tienen una mayor cantidad de textura superficial del esmalte 

y un menor grado de calcificación, generalmente se ven más blancos u 
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opacos y tienen una mayor luminosidad (alto valor). Los dientes adultos 

se presentan con menor valor (más translucidos) debido al mayor 

contenido de calcio de los tejidos y al menor espesor del esmalte 

provocado por el desgaste(28) 

Las resinas Bulk Fill de la marca Tetric® N-Ceram Bulk Fill, se 

presentan en cromas IVA (escala vita A similar a A2 y A3), IVB (escala 

vita B similar a B2 y B3), IVW (bleach para piezas muy claras). 

2.2.1.4. Resinas Bulk Fill 

Los fabricantes afirman que estas resinas compuestas permiten 

incrementos de 4 o 5 mm sin alterar sus propiedades físicas. La matriz de 

estas resinas se basa en la modificación del dimetacrilato de uretano 

(UDMA), y los aumentos de grosor se deben a la evolución del 

fotoiniciador y al aumento de la translucidez(29). 

Se demostró que las resinas compuestas tienen propiedades 

mecánicas y filtración marginal similares, aunque difieren según quien lo 

fabrique y la fluidez de la resina. Esto posiblemente implicaría una 

simplificación significativa del método en comparación con las resinas 

convencionales(22). 

• Resina Compuesta Nanohibrida A 

Esta resina reduce significativamente el trabajo necesario para 

realizar restauraciones en zonas posteriores. Puede ser colocado en capas 

de 4 mm, lo que elimina la necesidad de polimerizar varias capas: colocar, 

modelar y fotopolimerizar durante 10 segundos con una intensidad de luz 
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superior a 1,000 mW/cm2: La resina A ahorra tiempo al odontólogo porque 

se puede aplicar en capas de 4 mm. Siendo hasta un 60% más rápido que 

los composites convencionales que utilizan incrementos de 2 mm en su 

aplicación, contorneado, modelado y polimerización. En general, se 

requiere más tiempo para modelar y contornear incrementos macizos de 4 

mm, especialmente si necesitamos reconstruir cúspides de las piezas(29). 

La resina A contiene un filtro registrado que aumenta el tiempo de 

trabajo y el modelado al reducir la sensibilidad a la luz operatoria y la luz 

ambiente. El filtro inhibidor de sensibilidad lumínica interviene como un 

escudo en lugar de retrasar la polimerización cuando se comienza con una 

lámpara de polimerización. La consistencia compactable adecuada facilita 

la colocación y el modelado, generando a las paredes de la cavidad una 

adaptación excepcional (29). 

Actúan como muelles microscópicos durante el proceso de 

polimerización gracias a su bajo módulo de elasticidad, lo que reduce el 

estrés de contracción. Esto hace que esta resina tenga un sellado marginal 

excelente. El fotoiniciador Ivocerin® que incorpora esta resina al sistema 

fotoiniciador permita la polimerización completa de capas de 4 mm en solo 

10 segundos. (29). 

Los rellenos incluyen óxido mixto, prepolímero, trifloruro de 

iterbio y vidrio de bario. Además, contiene pigmentos, estabilizadores, 

catalizadores y aditivos (menos del 1,0 % en peso). El relleno inorgánico 

tiene un 0.04 a 3 en el tamaño de sus partículas. La partícula tiene un 

tamaño promedio de 0,6 m(29). 
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• Ventajas: 

- Contiene el Ivocerin como fotoiniciador, que al ser patentado 

posibilita la obturación con la resina Bulk Fill. 

- Tecnología de obturación especial que garantiza un nivel muy 

bajo del estrés de contracción. 

- Resultados estéticos rápidos y efectivos para la región 

posterior. 

• Indicaciones: 

- Restauraciones para piezas deciduas. 

- Resina preventiva para restauraciones en premolares y 

molares. 

- Restauraciones Clase I y Clase II en la región posterior. 

- Restauraciones Clase V que incluyen caries en la región 

cervical, erosión en la raíz y defectos marginales. 

• Presentación: 

- Empaque de 5 jeringas (IVA, IVB, y IVW) (30). 

2.2.2. Fotoactivación de las Resinas Compuestas 

El espectro de emisión de luz visible de un LED es de aproximadamente 

470 nm. Actualmente, los pacientes que concurren a la consulta dental buscando 

satisfacción en la realización de sus tratamientos o en algunas ocasiones optimizar 

sus tratamientos ya realizados. Los pacientes tienen altas expectativas estéticas. 
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La resina es un material que cubre ampliamente las necesidades de los pacientes, 

En el mercado se observan una gran variedad de sistemas de resinas que se adaptan 

a todas las aplicaciones clínicas posibles, como una alta estética en el sector 

anterior, mayor resistencia en la zona de los dientes posteriores, e incluso 

aplicaciones indirectas de resina en la zona. laboratorio dental(31)  

Existen factores que favorecen a las propiedades de las resinas, por lo que 

la fabricación de las diferentes unidades de polimerización para las de resinas han 

evolucionado buscando mejorar las propiedades del material, logrando una 

adecuada polimerización. Existen en el mercado diferentes unidades lumínicas, 

como lámparas halógenas (QTH), de arco de plasma, lámparas láser y las nuevas 

lámparas de luz emitidas por diodos o LED. Las primeras lámparas LED se 

lanzaron a principios de la década de 2000 con un espectro de emisión de 490 nm 

y una irradiancia de 350 mW/ cm2, pero pronto fueron reemplazadas por lámparas 

más intensas: se reemplazaron las lámparas LED de segunda generación con una 

irradiancia de 900 mW/cm2(16) 

Los LED están disponibles en intensidades más altas, 1100 mW/cm2 o 

más; esta es la llamada tercera generación. Entre las resinas fotocurables, el 

fotoiniciador más utilizado es la canforquinona (CQ) al 0,15%, que aparece de 

color amarillo a temperatura ambiente. El fotoiniciador solo absorbe energía en el 

espectro de luz azul debido a su estructura. Por lo tanto, si la molécula se expone 

a diferentes longitudes de onda, solo responderá en un rango de intensidad que 

oscila entre 450 y 500 nm, que es aproximadamente el mismo que el espectro de 

emisión de un LED(32). 

En nuestro estudio emplearemos una lámpara de luz emitida por diodos 
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con una potencia que va desde 400mW/cm2 hasta 1200 mW/cm2.Utilizando 2 

modos de potencia, la primera con una potencia de alta intensidad constante de 

1200 mW/cm2 y la segunda con un modo de potencia rampante que va desde 400 

mW/cm2 por 5 segundos que se incremente hasta 1200 mW/cm2 durante el tiempo 

de segundos programados.(33) 

2.2.2.1. Tiempos de Fotoactivación 

Chaple et.al (2015), recomienda que el inicio de la polimerización 

se debe realizar más suave para así reducir la longitud de onda de la luz 

que incide sobre la resina. Esto se aplica principalmente a los primeros 10 

segundos de polimerización. Con lámparas convencionales, esto se logra 

alejando el filtro de la lámpara de luz de 1 o 2 cm durante los primeros 10 

segundos del proceso y luego acercándolo para que la resina colocada 

reciba la cantidad de luz necesaria para polimerizar completamente y 

evitar la probabilidad de modificación del color de la resina debido a la 

escasa reacción del componente acelerador.(34) 

2.2.3. Profundidad de Polimerización 

Diferentes tipos de fotoactivación pueden influir en la dureza y 

profundidad de la polimerización del compuesto de resina. La irradiancia 

energética adecuada es importante para obtener un alto grado de polimerización y 

conversión de la resina, estando determinada por la intensidad de la luz y el tiempo 

de exposición. La alta intensidad activa un gran número de moléculas 

fotoiniciadoras, en modo de curado en rampa hay un corto período entre la 

exposición inicial de baja energía que termina con una alta energía y el número de 

moléculas fotoiniciadoras es limitado(35,36). 
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Las unidades de fotopolimerización más utilizadas son los LEDs, se 

recomienda una longitud de onda de 480-550 nm y la intensidad de la luz de 

polimerización debe ser de 900-1500 mW/cm2, en estudios se ha determinado que 

para una profundidad de polimerización adecuada de 4mm la irradiancia debe ser 

de 1000 mW/cm2(16). 

La profundidad de polimerización adecuada de los compuestos resinosos 

se obtiene con el uso de una fuente ideal de polimerización, se utilizaron varios 

tipos de unidades de fotoactivación para resinas y con el tiempo se mejoraron, 

incluyendo cuarzo-tungsteno, halógeno (QTH), que en un inicio eran muy 

empleadas, los diodo emisor de luz  LED es el método de activación más utilizado 

en la práctica dental debido a su bajo consumo de energía, baja generación de 

calor, bajo mantenimiento, larga vida útil, fácil manejo, control seguro y de 

intensidad(37). 

2.2.3.1. Profundidad de curado por la norma ISO 4049 

La Norma ISO 4049 es una norma creada por la Organización 

Internacional de Estandarización (ISO) que establece para los materiales 

compuestos dentales sus mínimos requisitos y las formas de prueba 

estándar. Analizando las características de estos materiales, profundidad 

de curado o polimerización para materiales como las resinas 

compuestas.(38) 

Tras la fotopolimerización del material, utilizar una espátula de 

resina para extraer la muestra del molde y eliminar el material no 

polimerizado. Medir la altura del cilindro de resina polimerizada con una 

precisión de 0,1 mm y dividir el resultado entre dos. Éste indica la 
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profundidad de polimerización (38).  

Se fabrica con un molde en forma de bloque de acero inoxidable 

reutilizable, con una muesca semicircular de 10 mm de longitud y 4 mm 

de diámetro. Se llena por completo la muesca semicircular con la resina 

Bulk Fill y luego se fotopolimeriza el compuesto a través de la superficie 

superior de la abertura semicircular durante 10 y 20 s, poniendo la punta 

de la unidad de fotopolimerización sobre la tira transparente de 

poliéster(39) 

La profundidad de polimerización de los especímenes cilíndricos 

se determinará de acuerdo con el método ISO 4049(21), inmediatamente 

después de la fotoactivación y para determinación de la profundidad de 

polimerización, los especímenes cilíndricos de resina Bulk Fill serán 

extraídas del molde metálico dividido, luego, con ayuda de la espátula para 

resina, se empleará el método del raspado (scrape Technique). El material 

no endurecido o que presenta bajos niveles de endurecimiento se eliminará 

del extremo inferior del molde cilíndrico metálico que se localiza en el 

área más distante de la luz de activación, posteriormente se medirá con un 

vernier digital de marca Raniaco que indica tener una precisión de 0,01 

mm, la longitud del material “polimerizado” se determinará mediante la 

medida restante del espécimen, éste se dividirá entre 2 y el dividendo se 

considera la profundidad de curado de la resina Bulk Fill manifestado  en 

mm(40). 

2.2.3.2. La profundidad de curado por perfiles de dureza Vickers 

La prueba de dureza Vickers, conocida como ensayo universal, es 
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un método para medir la dureza superficial de los materiales. Desarrollado 

en Inglaterra en 1925, inicialmente se conocía como DPH (Dureza de 

Pirámide de Diamante). Esta prueba se realiza en dos rangos de fuerzas 

distintos: micro (10g - 1000g) y macro (1kg - 100kg). Consiste en realizar 

una indentación en la superficie de una muestra utilizando un penetrador 

con forma de pirámide recta de base cuadrada. Con una fuerza 

determinada, este dispositivo penetrador se presiona contra la superficie 

de la muestra. Después de retirarlo, se miden ópticamente las diagonales 1 

y 2 de la huella. La dureza Vickers se define como el cociente entre la 

carga de ensayo y el área de la huella(41). 
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MATERIALES Y MÉTODOS  

3.1. METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

3.1.1. Tipo y Diseño de la Investigación 

- La investigación es de diseño cuasiexperimental in vitro dado que no se 

utilizan esquemas de investigación aleatorio realizado a especímenes 

inertes (42). 

- Tipo de investigación cuantitativo y de corte transversal; ya que Según este 

tipo de estudio se recopilan datos cuantificables en un solo momento y 

tiempo determinado. Utilizando análisis estadísticos para sacar 

conclusiones de investigación (43). 

3.2. UBICACIÓN Y LUGAR DE ESTUDIO  

3.2.1. Ámbito general geográfico 

La investigación se realizó en el distrito de Puno, provincia de Puno, 

departamento de Puno-Perú. 
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Figura 1  

Zonificación Ecológica Económica – Puno 

 
Fuente: Zonificación Ecológica Económica – Puno (44). 

3.2.2. Ámbito especifico geográfico 

Este trabajo de investigación de realizó en los Laboratorios de la Clínica 

Odontológica ubicada en la Escuela Profesional de Odontología, Facultad de 

Ciencias de la Salud de la Universidad Nacional del Altiplano Puno. 
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Figura 2  

Escuela Profesional de Odontología 

 
Fuente: Autoría Propia 

 

3.3. POBLACIÓN  

Según López, definió a la población como: “La población de una investigación 

está compuesta por todos los elementos (personas, objetos, organismos, historias clínicas) 

que participan del fenómeno que fue definido y delimitado en el análisis del problema de 

investigación”(45). 

Por lo cual la población fueron 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. 

a. Criterios de inclusión 

- Especímenes cilíndricos de resina compuesta Bulk Fill que cumplan los 

requerimientos en la norma ISO 4049. 
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- Especímenes cilíndricos de resina compuesta Bulk Fill sin grietas o burbujas 

de aire visibles. 

b. Criterios de exclusión 

- Especímenes cilíndricos de resina compuesta Bulk Fill fracturadas al ser 

retiradas del molde metálico. 

- Cuerpos cilíndricos de resina compuesta Bulk Fill que no posean la longitud 

de 10mm. 

3.4. MUESTRA 

El tipo de muestra utilizado es por muestreo no probabilístico, por conveniencia 

y a criterio conveniente para el investigador. Se utilizó 60 especímenes cilíndricos de 

resina Bulk Fill Tetric N-Ceram de 3 diferentes cromas distribuidos en 12 grupos; Según 

Vásquez-Castro quien emplea 5 especímenes por grupo(19). 

Figura 3  

Indicadores de Muestra 

 

3.4.1. Descripción detallada del proceso experimental de la investigación 

Se inicio con coordinaciones y autorización previa para la ejecución del 

proyecto de investigación con el director de la Escuela Profesional de Odontología 

de la UNA Puno; seguido por la autorización del Coordinador de la Clínica 
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Odontológica para el uso de un ambiente destinado como Laboratorio Dental en 

dicha Escuela. 

3.4.1.1. Confección de los cilindros de resina compuesta Bulk Fill 

Se llevó a cabo de acuerdo con la norma ISO 4049 sobre la 

profundidad de polimerización, que establece que la altura de la matriz 

debe ser 2 mm mayor que el doble de la profundidad declarada por el 

fabricante. Por lo tanto, los cilindros de resina tenían 4 mm de diámetro y 

10 mm de altura. 

Se utilizó una matriz de acero inoxidable con un agujero cilíndricos 

de 4 mm de diámetro y 10 mm de altura. Los bloques cilíndricos de resina 

compuesta Bulk Fill se fabricaron utilizando las especificaciones de la 

norma ISO 4049. Gutiérrez también utilizó esta norma para determinar la 

profundidad de polimerización (20). La matriz metálica se colocó sobre 

una platina de vidrio insertando la resina Bulk Fill dentro de la matriz 

usando una espátula para resina; seguidamente se cubrió con una banda de 

poliéster y luego se aplicó una presión suave sobre la banda para eliminar 

la resina sobrante. Después, se fotopolimerizó por 10 y 20 segundos 

utilizando la punta de salida de la lámpara LED de la marca Woodpecker 

LED D en contacto cercano con la cinta de poliéster usando la intensidad 

de 400-1200mW/cm2 y de 1200 mW/cm2. 

3.4.1.2. Medición de la Profundidad de Fotopolimerización  

Se extrae la resina compuesta Bulk Fill de la matriz metálica 

después de la fotoactivación. En el extremo más alejado de la luz, se 

elimina el material que no se polimeriza o tiene un bajo nivel de 
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polimerización. Luego, se mide la longitud de la resina "polimerizada" 

restante con un vernier electrónico de 0,01 mm de precisión de marca 

Raniaco, se divide entre 2 y esta longitud suele redondearse al val Esto se 

debe a la especificación 35 del estándar ISO 4049, que permite una 

profundidad de polimerización de 0,4 mm más que la mitad de la medida 

de raspado posterior. En donde cada valor fue inscrito en la ficha de 

recolección de datos del investigador. 

3.4.1.3. Aplicación de Pruebas Estadísticas 

Se utilizaron estadísticas descriptivas para organizar los resultados 

en tablas y se utilizó la prueba de Kruskal-Wallis para determinar si había 

diferencias estadísticamente significativas. 

La profundidad de polimerización se midió fotoactivando diodos 

de luz a una intensidad de 400-1200 mW/cm2 y de 1200 mW/cm2, por lo 

que se inició el análisis estadístico con estadística descriptiva, a la vez se 

analizaron la medias y desviación estándar a fin de encontrar los valores 

mínimos y máximos en la profundidad de polimerización a fin de resumir 

los resultados de la investigación de manera sistemática. Esto proporciona 

evidencia objetiva y suficiente para refutar la hipótesis planteada. 

Para determinar si los datos cuantitativos son normales, se llevó a 

cabo la prueba de normalidad; cuando el nivel de significancia es superior 

a 0.05, los datos se consideran normales. Por lo tanto, se utilizó la prueba 

de Shapiro Wilk porque la muestra es menor a 50; se descartó la prueba 

Kolmogorov-Smirnova, que presenta valores con normalidad, pero no 

cumplen con la homogeneidad de la varianza y la prueba post hoc=Games 
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Howell. Por ello se emplea la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis 

para grupos independientes.  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1. RESULTADOS 

Tabla 1 

Efecto del croma de resinas compuestas Bulk Fill en la profundidad de polimerización 

empleando la intensidad de 400-1200 mW/cm2 durante 10s. 

Croma de la Resina Bulk Fill Tetric 

N-Ceram 

Intensidad 400-1200 mW/cm2 x 10 s 

(mm) 

n Media DE Mín. Max. 

IVA 5 3.01 0.03 2.98 3.05 

IVB 5 3.45 0.03 3.40 3.49 

IVW 5 2.99 0.009 2.98 3.00 

Total 15 3.15 0.22 2.98 3.49 

P 0.008*     
DE: Desviación Estándar; *Kruskal-Wallis; **Games-Howell 

Fuente: Base de datos 

• Interpretación 

En la tabla 1, se muestra los resultados sobre el efecto del croma de resinas 

compuestas Bulk Fill en la profundidad de polimerización empleando la intensidad de 

400-1200 mW/cm2 durante 10s. En donde el croma IVB obtuvo una profundidad de 

polimerización de 3.45 ± 0.03 mm, y el croma IVW obtuvo a una profundidad de 2.99 ± 

0.009 mm y a la vez teniendo como un valor mínimo de 2.98 mm y 3.49 mm como 

máximo. 

Con una probabilidad de 0.008* se acepta la hipótesis alterna evidenciando que 

existe diferencia estadísticamente significativa en las medias de profundidad de 

polimerización de los cromas de las resinas Bulk Fill al ser expuestas con una intensidad 

de 400-1200mW/cm2 por 10s.  
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Tabla 2  

Efecto del croma de resinas compuestas Bulk Fill en la profundidad de polimerización 

empleando la intensidad de 400-1200 mW/ cm2 durante 20 s. 

Croma de la Resina Bulk Fill Tetric 

N-Ceram 

Intensidad 400-1200 mW/cm2 x 20 s 

(mm) 

n Media DE Mín. Max. 

IVA 5 3.01 0.01 3.00 3.03 

IVB 5 3.40 0.03 3.37 3.44 

IVW 5 3.47 0.06 3.39 3.52 

Total 15 3.29 0.21 3.00 3.52 

P 0.004     
DE: Desviación Estándar; *Kruskal-Wallis; **Games-Howell 

Fuente: Base de datos 

• Interpretación 

En la tabla 2 se presentan los resultados del efecto del tipo de croma de resinas 

compuestas Bulk Fill en la profundidad de polimerización, utilizando una intensidad de 

400-1200 mW/cm2 durante 20 segundos. El croma IVW alcanzó una profundidad de 

polimerización de 3.47 ± 0.06 mm, mientras que el croma IVA alcanzó 3.01 ± 0.01 mm, 

con valores mínimos de 3.00 mm y máximos de 3.52 mm. 

Con un análisis de probabilidad de 0.004* se acepta la hipótesis alterna que indica 

que existe una diferencia estadísticamente significativa entre las medias de profundidad 

de polimerización de los diferentes cromas de las resinas Bulk Fill cuando se fotoactivan 

con una intensidad de 400-1200 mW/cm2 durante 20 segundos.  
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Tabla 3 

Efecto del croma de resinas compuestas Bulk Fill en la profundidad de polimerización 

empleando la intensidad de 1200mW/ cm2 durante 10s. 

Croma de la Resina Bulk Fill Tetric 

N-Ceram 

Intensidad 1200 mW/cm2 durante 10 s 

(mm) 

n Media DE Mín. Max. 

IVA 5 2.99 0.03 2.96 3.02 

IVB 5 3.05 0.004 3.04 3.05 

IVW 5 3.49 0.06 3.44 3.56 

Total 15 3.17 0.23 2.96 3.56 

P 0.002*     
DE: Desviación Estándar; *Kruskal-Wallis; **Games-Howell 

Fuente: Base de datos 

• Interpretación 

En la tabla 3, se muestran los resultados sobre el efecto del tipo de croma de 

resinas compuestas Bulk Fill en la profundidad de polimerización empleando la 

intensidad de 1200 mW/cm2 durante 10 s. Donde el croma IVW alcanzó una profundidad 

de polimerización de 3.49 ± 0.06 mm, mientras que el croma IVA obtuvo a una 

profundidad de polimerización de 2.99 ± 0.03 mm con valores mínimos de 2.96 mm y 

3.56 mm como valor máximo. 

Se ha determinado con una probabilidad de 0.002* se acepta la hipótesis alterna 

afirmando que existe una diferencia estadísticamente significativa entre las medias de 

profundidad de polimerización de los diferentes cromas de las resinas Bulk Fill cuando 

se fotoactivan con una intensidad de 1200 mW/cm2 durante 10 segundos. 
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Tabla 4 

Efecto del croma de resinas compuestas Bulk Fill en la profundidad de polimerización 

empleando la intensidad de 1200mW/ cm2 durante 20 s. 

Croma de la Resina Bulk Fill 

Tetric N-Ceram 

Intensidad 1200 mW/cm2 durante 20 segundos 

(mm) 

n Media DE Mín. Max. 

IVA 5 3.49 0.04 3.45 3.54 

IVB 5 3.03 0.01 3.02 3.05 

IVW 5 3.41 0.02 3.39 3.44 

Total 15 3.31 0.21 3.02 3.54 

P 0.002*     
DE: Desviación Estándar; *Kruskal-Wallis; **Games-Howell 

Fuente: Base de datos 

• Interpretación 

 En la tabla 4, se presenta los resultados sobre el efecto del croma de resinas 

compuestas Bulk Fill en la profundidad de polimerización empleando la intensidad de 

1200 mW/cm2 durante 20 s. En donde el croma IVW obtuvo una profundidad de 

polimerización de 3.49 ± 0.04 mm, y el croma IVA obtuvo a una profundidad de 

polimerización de 3.03 ± 0.02 mm y a la vez muestra como un valor mínimo de 3.02 mm 

y 3.54 mm como valor máximo. 

Con una probabilidad de 0.002* se acepta la hipótesis alterna afirmando que existe 

diferencia estadísticamente significativa en las medias de profundidad de polimerización 

de los cromas de las resinas Bulk Fill al ser fotoactivadas con una intensidad de 

1200mW/cm2 por 20 s.
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• Interpretación 

En la tabla 5, se aprecia la comparación del efecto del croma de resinas Bulk Fill 

en la profundidad de polimerización a diferentes intensidades y tiempos de 

fotoactivación. Donde, con un intervalo de confianza del 95% se acepta la hipótesis 

alterna afirmando que existe diferencia estadísticamente significativa en la profundidad 

de polimerización entre los grupos estudiados (Kruskal-Wallis: p <0.001*).  

Es así que, al comparar la profundidad de polimerización entre las intensidades de 

fotoactivación de 400-1200 mW/cm2/10 s y 1200 mW/cm2/10 s; el croma IVB bajo una 

intensidad de fotoactivación de 400-1200 mW/cm2/10 s mostró una mayor profundidad 

de polimerización en comparación al croma IVA (Games-Howell: p <0.001**) e IVB 

(Games-Howell: p <0.001**) bajo intensidad de 1200 mW/cm2/10 s; en cambio, el croma 

IVW bajo una intensidad de fotoactivación de 1200 mW/cm2/10s evidenció mayor 

profundidad de polimerización en comparación a los cromas IVA (Games-Howell: p 

<0.001**) e IVW (Games-Howell: p = 0.001**) bajo una intensidad de fotoactivación de 

400-1200 mW/cm2/10s; un resultado similar tuvo la comparación entre los cromas IVB 

(1200 mW/cm2/10 s) e IVW (400-1200 mW/cm2/10s) demostrándose que el croma IVB 

tenía mayor profundidad de polimerización (Games-Howell: p = 0.001**). 

Para la comparación de la profundidad de polimerización entre las intensidades 

de fotoactivación de 400-1200 mW/cm2/20 s y 1200 mW/cm2/10s; el croma IVB bajo una 

intensidad de fotoactivación de 400-1200 mW/cm2/20s mostró una mayor profundidad 

de polimerización en comparación a los cromas IVA (Games-Howell: p <0.001**) e IVB 

(Games-Howell: p <0.001**) bajo intensidad de 1200 mW/cm2/10s, al igual que la croma 

IVW (400-1200 mW/cm2/ 20 s) sobre IVA (Games-Howell: p <0.001**) e IVB(Games-

Howell: p = 0.001**) bajo intensidad de 1200 mW/cm2/10s; por el contrario, el croma 
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IVW con una intensidad de fotoactivación de 1200 mW/cm2/10s evidenció mayor 

profundidad de polimerización en comparación a los cromas IVA (Games-Howell: p = 

0.001**) con intensidad de fotoactivación de 400-1200 mW/cm2/20 s. 

En cuanto a la comparación de la profundidad de polimerización entre las 

intensidades de fotoactivación de 400-1200 mW/cm2/10s y 1200 mW/cm2/20s; el croma 

IVA bajo una intensidad de fotoactivación de 1200 mW/cm2/20s mostro una mayor 

profundidad de polimerización en comparación a los cromas IVA (Games-Howell: p 

<0.001**) e IVW (Games-Howell: p <0.001**) bajo intensidad de 400-1200 

mW/cm2/10s, similares resultados evidenció la croma IVB (1200 mW/cm2/20 s) sobre el 

croma IVW (400-1200 mW/cm2/10 s) Games-Howell: p =0.006**, y el croma IVW (1200 

mW/cm2/20 s) sobre los cromas IVA (Games-Howell: p <0.001**) e IVW (Games-

Howell: p <0.001**) bajo intensidad de 400-1200 mW/cm2/10s; no obstante, el croma 

IVB bajo una intensidad de fotoactivación de 400-1200mW/cm2/10s evidenció mayor 

profundidad de polimerización que el croma IVB bajo intensidad de 1200 mW/cm2/20s 

(Games-Howell: p <0.001**). 

Mientras que, al comparar la profundidad de polimerización entre las intensidades 

de fotoactivación de 400-1200 mW/cm2/20 s y 1200 mW/cm2/20s; el croma IVA bajo 

una intensidad de fotoactivación de 1200 mW/cm2/20s evidenció una mayor profundidad 

de polimerización en comparación a los cromas IVA (Games-Howell: p <0.001**) e IVB 

(Games-Howell: p = 0.044**) bajo intensidad de 400-1200 mW/cm2/20s, algo similar 

ocurrió al comparar el croma IVW (1200 mW/cm2/20 s) sobre el croma IVA (400-1200 

mW/cm2/10 s) Games-Howell: p <0.001**; sin embargo, el croma IVB bajo una 

intensidad de fotoactivación de 400-1200 mW/cm2/20s evidenció mayor profundidad de 

polimerización que el croma IVB bajo intensidad de 1200 mW/cm2/20 s (Games-Howell: 

p <0.001**). 
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4.2. DISCUSIÓN 

Como menciona Tsai, la profundidad de curado de las resinas con diferentes 

fotoiniciadores a la canforoquinona puede variar dependiendo del tipo de lámpara de 

fotocurado utilizada; Wanderley et.al mencionando en su investigación que una potencia 

de luz led ≥1000 mW/cm2 (monowave o polywave) con tiempos de exposición en torno 

a 20 segundos son principalmente recomendados para conseguir una profundidad de 

curado aceptable en la mayoría de restauraciones con resinas mayor a 4 mm. Ultimando 

que unidades de fotoactivación de LED de tecnología monowave produjeron una 

profundidad de polimerización mayor que las unidades de fotoactivación de LED de 

tecnología poliwave, aunque esto depende de la resina compuesta de pleno llenado 

utilizada. Coincidiendo con los autores Vásquez y Quispe que, para alcanzan una 

profundidad de polimerización siguiendo la norma ISO, depende de las condiciones del 

material y de factores condicionantes para la fotopolimerización de resinas Bulk Fill; 

apoyando la presente investigación,  

Al-Zain et al., respalda esta investigación, al utilizar en su investigación tres 

unidades de polimerización disímiles para comparar la influencia de la distancia en una 

resina compuesta nanohíbrida con una exposición constante. Sus hallazgos muestran una 

disminución de la irradiancia de la superficie superior entre 92 y 95 % en comparación 

con la superficie inferior. Esto indica que la superficie superior de una muestra contiene 

la mayor parte de la luz. 

En cuanto a la influencia del tiempo Shimokawa et al. evaluaron la microdureza 

superficial de las resinas Filtek Bulk Fill Posterior y Tetric Evo Ceram Bulk a tiempos de 

exposición de 10 y 20 segundos. Sin recibir polimerización indirecta frontal o posterior. 

Afirmando que doblar el tiempo a 20 segundos en la superficie oclusal incrementaron 
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significativamente los valores de microdureza en todos los casos y el patrón de 

polimerización fue más uniforme. Esto se aplicó independientemente de la resina o 

lámpara evaluada. 

Se discrepa con Romano y Rizantte los cuales mencionan que al usar el doble de 

tiempo de fotopolimerización en una resina Bulk Fill se obtienen valores que pueden 

llegar a ser mayores de 4.5 mm a 5 mm como máximo. Sabiendo que debemos tener en 

cuenta riesgo de provocar una lesión pulpar durante la polimerización al aumento de la 

temperatura y tiempo. 

En cuanto al croma autores como Guiraldo et.al concluyen que las muestras 

tomadas de resina compuesta mostraban una disminución de la dureza entre la superficie 

y la base cuando las tonalidades eran más oscuras.(46) Gracias a otros estudios que 

complementan la anterior investigación se sabe que la tonalidad A3 presentó los mayores 

valores de profundidad de polimerización, por lo que es importante tener en cuenta, ya 

que la disminución del grado de conversión y la microdureza están relacionadas con una 

menor profundidad de polimerización. Esto podría deberse a que los estudios 

mencionados anteriormente se realizaron con resinas compuestas convencionales, ya que 

el valor de la profundidad de polimerización depende de una variedad de factores, 

incluida la composición propia de cada material. Otra explicación posible es que los 

cromas más oscuros compensan los pigmentos incorporados con concentraciones de 

fotoiniciadores más altas y mayor translucidez. 

Benetti por su parte valoró también un componente importante para estudios que 

comprometan la profundidad de polimerización de las Resinas Bulk Fill, comparando 2 

presentaciones (A y B).Encontrando que la resina A tenía una profundidad de 

polimerización significativa mayor de 3.82 mm en comparación con la otra muestra 
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analizada, que mostraba un valor de polimerización de 3.43 mm; mencionando que la 

primera muestra contaba con el Ivocerin que presenta germanio de dibenzoilo como 

iniciador; éste absorbe la longitud de onda de la luz en una gama dilatada entre 370-460 

nm (47). 

En cuanto a la distancia Vásquez al usar una distancia de 3 mm para polimerizar 

la resina Bulk-Fill refiere que, si se inserta en grandes incrementos, este tipo de resinas 

presentan una mayor translucidez, lo que facilita la transmisión de luz y permite una mejor 

polimerización del material. 

Por último se concuerda con Rodríguez, debido a que los métodos de análisis 

utilizados en los estudios experimentales no son homogéneos, las variables de 

profundidad de polimerización mínima y máxima son necesarios para estos estudios. 
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V. CONCLUSIONES 

PRIMERA:  Según los resultados obtenidos, el croma IVB al fotopolimerizar las resinas 

empleando una intensidad de 400-1200mW/cm2; obtuvo como promedio 

una profundidad de polimerización de 3.45mm, siendo mayor a las 

profundidades de polimerización de las resinas con croma IVA e IVW 

respectivamente a 10 segundos 

SEGUNDA:  Se obtuvo que el croma IVW al fotopolimerizar las resinas empleando una 

intensidad de 400-1200mW/cm2; obtuvo como promedio una profundidad 

de polimerización de 3.47mm, siendo mayor a las profundidades de 

polimerización de las resinas con croma IVB e IVA respectivamente a 20 

segundos. 

TERCERA:  Se obtuvo que el croma IVW al fotopolimerizar las resinas empleando una 

intensidad de 1200mW/cm2; obtuvo como promedio una profundidad de 

polimerización de 3.49mm, siendo mayor a las profundidades de 

polimerización de las resinas con croma IVB e IVA respectivamente a 10 

segundos. 

CUARTA:  Se obtuvo que el croma IVW al fotopolimerizar las resinas empleando una 

intensidad de 1200mW/cm2; obtuvo como promedio una profundidad de 

polimerización de 3.49mm, siendo mayor a las profundidades de 

polimerización de las resinas con croma IVA e IVB respectivamente a 20 

segundos. 

QUINTA:  Al comparar las profundidades de polimerización entre grupos 

considerando el croma, intensidades y tiempo de fotoactivación, se 
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concluye que la resina Bulk Fill con croma IVB usando ambas 

intensidades tuvo mayor grado de profundidad de polimerización 

(3.45mm) en comparación a los cromas IVA e IVW a los 10 segundos. 

Por otro lado, el croma IVW usando ambas intensidades tuvo 

mayor grado de profundidad de polimerización (3.49mm) en comparación 

a los cromas IVA e IVB a los 20 segundos. Indicando que el tiempo es un 

factor importante para conseguir una adecuada profundidad de 

polimerización  
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VI. RECOMENDACIONES 

PRIMERA: Para restauraciones en el sector anterior de pacientes pediátricos, se 

recomienda utilizar las resinas Bulk Fill IVW con un tiempo de 10 

segundos. El croma IVA e IVB para los sectores anterior y posterior 

respectivamente; ya que con la fotopolimerización de luz intensa a 

1200mW/cm2, alcanzamos mayor grado de profundidad de 

polimerización. 

SEGUNDA:  Realizar más estudios comparativos de diferentes cromas y la profundidad 

de polimerización de diferentes tipos de resinas, marcas comerciales 

accesibles e incluso la relación con intensidades de nuevas lámparas Led, 

con el fin de mejorar el trabajo en boca e incluso evaluar costo beneficio 

de estas resinas. 

TERCERA:  Para difundir el campo de la investigación en nuestra región de Puno, se 

debería publicar esta investigación en una revista científica local, nacional 

o internacional. 

TERCERA:  Para determinar el grado de polimerización de la resina evaluando el croma 

e intensidad de fotopolimerización, se debería realizar más investigaciones 

tomando en cuenta la carga aplicada (kg/f) a las muestras y diferentes 

pruebas de medición exacta como la prueba de dureza de Vickers. 
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ANEXOS 

ANEXO 1. Ficha de recolección de datos 
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ANEXO 2. Autorización para ejecución de proyecto 
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ANEXO 3. Constancia de aplicación de instrumentos y termino de experimentación 
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ANEXO 4. Galería fotográfica del proceso experimental 

IMAGEN 1:Instrumental utilizado 

 

IMAGEN 2: Matriz metálica-altura y diámetro 
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ETAPA PROCEDIMENTAL SEGÚN EL CROMA: RESINA TIPO IVA 

IMAGEN 3: Inserción de la Resina IVA en la matriz metálica 

 

IMAGEN 4 Inserción de la resina en la totalidad de la matriz metálica 

 

IMAGEN 5 Fotopolimerización de la resina por 10 y 20 segundos 
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IMAGEN 6 Retiro de Resina fotopolimerizada 

 

IMAGEN 7 Retiro de excesos de la resina que no se fotopolimerización 

 

IMAGEN 8 Medición de la muestra 
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ETAPA PROCEDIMENTAL SEGÚN EL CROMA: RESINA TIPO IVB 

IMAGEN 9 Inserción de la Resina IVB en la matriz metálica 

  

IMAGEN 10 Inserción de la resina en la totalidad de la matriz metálica 

 

IMAGEN 11 Fotopolimerización de la resina por 10 y 20 segundos 
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IMAGEN 12 Retiro de Resina fotopolimerizada 

 

IMAGEN 13 Retiro de excesos de la resina que no se fotopolimerización 

 

IMAGEN 14 Medición de la muestra 
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ETAPA PROCEDIMENTAL SEGÚN EL CROMA: RESINA TIPO IVW 

IMAGEN 15 Inserción de la Resina IBW en la matriz metálica 

 

IMAGEN 16 Inserción de la resina en la totalidad de la matriz metálica 

  

IMAGEN 17 Retiro de Resina fotopolimerizada 
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IMAGEN 18 Fotopolimerización de la resina por 10 y 20 segundos 

 

IMAGEN 19 Retiro de excesos de la resina que no se fotopolimerización 

   

IMAGEN 20 Medición de la muestra 

  



72 

MUESTRAS RECOLECTADAS 

IMAGEN 21 60 muestras de cilindros fotopolimerizados de Resina Bulk Fill según el croma 
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