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RESUMEN

Introduccion: El precalentamiento de las resinas ha despertado interés por su
capacidad de influenciar en sus propiedades fisicas y mecanicas. Entre ellas se
encuentra la rugosidad superficial que representa una caracteristica relevante
debido a su asociacion con la acumulacion de biofilm, la pigmentacion superficial,
el desgaste del material y la longevidad restauradora. Objetivo: Comparar la
rugosidad superficial de dos resinas compuestas convencionales y dos resinas
compuestas tipo Bulk Fill confeccionadas a temperatura ambiente y sometidas a
precalentamiento a 40 °C. Materiales y métodos: El estudio serd experimental in
vitro. La muestra estara constituida por discos elaborados a partir de dos resinas
compuestas convencionales (Te-Econom Plus® y Filtek™ Z350XT) y dos resinas
compuestas tipo Bulk Fill (Tetric® N-Ceram Bulk Fill y Filtek™ Bulk Fill). Se
conformardn grupos con y sin precalentamiento mediante el dispositivo AR
HEATER XM1020 Woodpecker -China a 40 °C durante 15 minutos. La rugosidad
superficial se medird utilizando el pardmetro Ra expresado en micrémetros (um).
Para el andlisis estadistico se aplicard la prueba de Shapiro-Wilk, ANOVA o
Kruskal-Wallis segin la distribucion de los datos, considerando un nivel de
significancia de p < 0,05. Conclusiones: Este estudio permitira mejorar nuestra
practica clinica al generar evidencia sobre el efecto del precalentamiento en la
rugosidad superficial de resinas compuestas convencionales y tipo Bulk Fill.

Palabras clave: resinas compuestas, resinas Bulk Fill, precalentamiento, rugosidad

superficial, materiales dentales



ABSTRACT

Introduction: Preheating of composite resins has gained interest due to its ability
to influence their physical and mechanical properties. Among these properties is
surface roughness, which represents a relevant characteristic because of its
association with biofilm accumulation, surface staining, material wear, and the
longevity of restorations. Objective: To compare the surface roughness of two
conventional composite resins and two Bulk Fill composite resins prepared at room
temperature and subjected to preheating at 40 °C. Materials and Methods: This
study will be an in vitro experimental study. The sample will consist of discs made
from two conventional composite resins (Te-Econom Plus® and Filtek™ Z350XT)
and two Bulk Fill composite resins (Tetric® N-Ceram Bulk Fill and Filtek™ Bulk
Fill). Groups with and without preheating will be established using the AR
HEATER XM1020 Woodpecker device (China) at 40 °C for 15 minutes. Surface
roughness will be evaluated using a portable digital roughness tester (SRT 6100),
applying the Ra parameter expressed in micrometers (um). Statistical analysis will
include the Shapiro-Wilk test, ANOVA, or Kruskal-Wallis test according to data
distribution, considering a significance level of p < 0.05. Conclusions: This study
will contribute to improving clinical practice by generating evidence regarding the
effect of preheating on the surface roughness of conventional and Bulk Fill
composite resins.

Keywords: composite resins, Bulk Fill resins, preheating, surface roughness,

dental materials



I INTRODUCCION

Las resinas compuestas constituyen uno de los materiales restauradores mas
utilizados en la odontologia contemporanea debido a sus propiedades estéticas y
mecanicas. Inicialmente fueron indicadas principalmente para restauraciones en el
sector anterior; sin embargo, el desarrollo de nuevas formulaciones y la mejora de
sus propiedades fisico-mecanicas permitieron ampliar su uso al sector posterior (1).
Su composicion estd basada en una matriz orgénica, particulas de relleno inorganico
y agentes de union, componentes que les confieren caracteristicas favorables como
radiopacidad, resistencia a la fractura, resistencia al desgaste y adecuada estabilidad
clinica (1,2).

A pesar de sus ventajas, las resinas compuestas presentan limitaciones asociadas al
proceso de polimerizacion, entre ellas la contraccion volumétrica, que puede
generar tensiones internas, comprometer la adaptacion marginal y afectar el
desempefio clinico de las restauraciones (3). Para minimizar estos efectos,
tradicionalmente se ha empleado la técnica incremental, la cual consiste en colocar
y fotopolimerizar capas sucesivas de resina de hasta 2 mm de espesor (4,5). Aunque
esta técnica permite mejorar la adaptacion del material y reducir la formacion de
vacios, incrementa el tiempo clinico operatorio y la complejidad del procedimiento
(5).

Con el proposito de simplificar la técnica restauradora y optimizar el tiempo clinico,
se desarrollaron las resinas tipo Bulk Fill. Estas presentan modificaciones en su
composicion que permiten la colocacion de incrementos de hasta 4 mm de espesor
mediante una Unica aplicacion, favoreciendo una adecuada profundidad de curado

y reduciendo el estrés generado durante la polimerizacion (4-8).



Recientemente, el precalentamiento de las resinas compuestas ha despertado interés
debido a su potencial para mejorar la manipulacion clinica del material. El aumento
de la temperatura disminuye la viscosidad de la resina, favoreciendo su fluidez y
adaptacion a las paredes cavitarias (9—11). Asimismo, diversos estudios han
demostrado que el precalentamiento puede influir en propiedades fisicas y
mecanicas como el grado de conversion, la resistencia al desgaste y la microdureza
superficial (10-14).

Sin embargo, ademas de las propiedades mecanicas, las caracteristicas superficiales
de las restauraciones desempefian un papel fundamental en su éxito clinico. La
rugosidad superficial se encuentra directamente relacionada con la acumulacion de
biofilm, la pigmentacion, el desgaste del material y la respuesta de los tejidos
circundantes. Superficies mas rugosas favorecen la retencion de placa bacteriana y
pueden comprometer la longevidad de las restauraciones (10,12,13,15,16).

A pesar del creciente interés por el precalentamiento de las resinas compuestas,
existe informacion limitada respecto a su efecto sobre la rugosidad superficial,
especialmente cuando se comparan resinas convencionales y resinas Bulk Fill
sometidas o no a precalentamiento (17). Por ello, este proyecto de investigacion
tiene como propdsito realizar un estudio in vitro para responder la siguiente
pregunta: ;Cual serd la rugosidad superficial en resinas compuestas convencionales

y Bulk Fill ante el precalentamiento?



II. OBJETIVOS

Objetivo general
Comparar la rugosidad superficial de dos resinas compuestas convencionales y dos
resinas compuestas Bulk Fill confeccionadas a temperatura ambiente y sometidas a

precalentamiento a 40 °C.

Objetivos especificos
a. Determinar la rugosidad superficial de las resinas compuestas convencionales
a temperatura ambiente y tras el precalentamiento a 40 °C.
b. Determinar la rugosidad superficial de las resinas compuestas Bulk Fill a
temperatura ambiente y tras el precalentamiento a 40 °C.
c. Comparar la variacion de la rugosidad superficial inducida por el
precalentamiento entre las resinas compuestas convencionales y las resinas

compuestas Bulk Fill.



III. MATERIALES Y METODOS

Diseno del estudio

El presente estudio sera experimental in vitro.

Muestra

Para determinar la cantidad de especimenes a utilizar, se realizé el calculo del
tamafio muestral mediante la formula de comparacién de medias, tomando como
referencia los datos reportados en el estudio de Alizadeh Oskoee et al.(10), quienes
evaluaron la rugosidad superficial de resinas compuestas sometidas a
precalentamiento (M1: 0,71 + 0,45; M2: 0,41 £+ 0,24). Asimismo, se consider6 un
nivel de confianza del 95% y una potencia estadistica del 80%, obteniéndose el

numero de 24 especimenes requeridos para cada grupo experimental (ANEXO 1).

La unidad experimental estara constituida por discos de resina elaborados a partir
de dos resinas compuestas convencionales (Resina A y Resina B) y dos resinas tipo
Bulk Fill (Resina C y Resina D). Para el grupo de las resinas convencionales se
confeccionaran discos con dimensiones de 5 mm de didmetro y 2 mm de espesor,
mientras que para las resinas Bulk Fill se elaboraran discos de 5 mm de diametro y

4 mm de espesor.

Para la conformacion de los grupos experimentales, las resinas seran sometidas a
precalentamiento mediante el dispositivo AR HEATER XM1020 Woodpecker -

China , a una temperatura de 40 °C durante 15 minutos antes de su manipulacion y



confeccion de discos.

Grupo Precalentado Resina Marca

1 no

A Te-Econom Plus®
2 si
3 no

B Filtek™Z350XT
4 si
5 no

C Tetric® N- Ceram Bulk Fill
6 si
7 no

D Filtek™ Bulk Fill
8 si

GRUPO 1: Discos de resina compuesta color A2 correspondientes a la Resina A
(Te-Econom Plus®), con dimensiones de 5 mm de didmetro por 2 mm de altura,
fotopolimerizados durante 20 segundos con una lampara LED H-Woodpecker de
1.100 mW/cm?, sin precalentar.

GRUPO 2: Discos de resina compuesta color A2 correspondientes a la Resina A
(Te-Econom Plus®), con dimensiones de 5 mm de diametro por 2 mm de altura,
sometidos a un proceso de precalentamiento a 40 °C mediante el equipo AR
HEATER XM1020 Woodpecker - China y posteriormente fotopolimerizados
durante 20 segundos con una ldmpara LED H-Woodpecker de 1.100 mW/cm?.
GRUPO 3: Discos de resina compuesta color A2 correspondientes a la Resina B
(Filtek™ Z350XT), con dimensiones de 5 mm de diametro por 2 mm de altura,
fotopolimerizados durante 20 segundos con una lampara LED H-Woodpecker de

1.100 mW/cm?, sin precalentar.



GRUPO 4: Discos de resina compuesta color A2 correspondientes a la Resina B
(Filtek™ Z350XT), con dimensiones de 5 mm de didmetro por 2 mm de altura,
sometidos a precalentamiento a 40 °C mediante el equipo AR HEATER XM1020
Woodpecker — China y posteriormente fotopolimerizados durante 20 segundos con
una lampara LED H-Woodpecker de 1.100 mW/cm?.

GRUPO S: Discos de resina compuesta color IVA correspondientes a la Resina C
(Tetric® N-Ceram Bulk Fill), con dimensiones de 5 mm de didmetro por 4 mm de
altura, fotopolimerizados durante 40 segundos con una lampara LED H-
Woodpecker de 1.100 mW/cm?, sin precalentar.

GRUPO 6: Discos de resina compuesta color IVA correspondientes a la Resina C
(Tetric® N-Ceram Bulk Fill), con dimensiones de 5 mm de diametro por 4 mm de
altura, sometidos a precalentamiento a 40 °C mediante el equipo AR HEATER
XM1020 Woodpecker — China y posteriormente fotopolimerizados durante 40
segundos con una lampara LED H-Woodpecker de 1.100 mW/cm?.

GRUPO 7: Especimenes de resina compuesta color IVA correspondientes a la
Resina D (Filtek™ Bulk Fill), con dimensiones de 5 mm de didmetro por 4 mm de
altura, fotopolimerizados durante 40 segundos con una ldmpara LED H-
Woodpecker de 1.100 mW/cm?, sin precalentar.

GRUPO 8: Especimenes de resina compuesta color IVA correspondientes a la
Resina D (Filtek™ Bulk Fill), con dimensiones de 5 mm de didmetro por 4 mm de
altura, sometidos a precalentamiento a 40 °C mediante el equipo AR HEATER
XM1020 Woodpecker - China y posteriormente fotopolimerizados durante 40

segundos con una lampara LED H-Woodpecker de 1.100 mW/cm?,



Criterios de seleccion:
1. Discos de resina compuesta convencional con dimensiones de 5 mm de
diametro y 2 mm de altura.
2. Discos de resina tipo Bulk Fill con dimensiones de 5 mm de didmetro y 4
mm de altura.
3. Discos de resina que presenten una superficie uniforme, libre de fracturas,

porosidades y sin burbujas.

Variables

En el presente estudio, la rugosidad superficial sera medida mediante un
Rugosimetro digital portatil (SRT-6100) - China, utilizando el parametro Ra
(rugosidad media aritmética), expresado en micrometros (um). Las resinas seran
clasificadas en resinas convencionales (Resina A y Resina B) y resinas tipo Bulk
Fill (Resina C y Resina D). El precalentamiento de la resina seré realizado mediante

el dispositivo AR HEATER XM1020 Woodpecker (China) (ANEXO 2).

Técnicas y procedimientos

Capacitacién

El investigador recibird capacitaciéon por parte de un especialista en el area de
Rehabilitacion Oral. Ello con el fin de estandarizar la elaboracion de los
especimenes de resina convencional y Bulk Fill. Asimismo, serd instruido en el
manejo adecuado del sistema de precalentamiento con el equipo AR HEATER

XM1020 Woodpecker — China.



Preparacion de la muestra

Para la ejecucion del estudio se emplearan cuatro tipos de resinas compuestas: dos
resinas convencionales (Resina A y Resina B) de color A2 y dos resinas tipo Bulk

Fill (Resina C y Resina D) de color IVA.

Confeccion de los discos de resina

Se elaboraran 24 discos de resina para cada grupo de estudio, diferenciandose en
grupos con y sin precalentamiento. Los especimenes de resina convencional
tendran dimensiones de 5 mm de didmetro por 2 mm de altura, mientras que los
correspondientes a las resinas Bulk Fill presentardn dimensiones de 5 mm de
diametro por 4 mm de altura. Para su confeccion se utilizara una matriz metélica

con las dimensiones establecidas para cada tipo de resina.

En el grupo experimental con precalentamiento, las resinas seran sometidas
previamente a una temperatura de 40 °C durante 15 minutos mediante el equipo AR
HEATER XM1020 Woodpecker - China, siguiendo las indicaciones del fabricante.
El grupo sin precalentamiento continuaré el procedimiento sin esta intervencion.

Posteriormente, la matriz metalica serd colocada sobre una platina de vidrio
apoyada sobre una base solida y la resina compuesta sera insertada en un solo
incremento utilizando una espatula Hu-Friedy modelo TNPFIW3. Luego, se
colocard una tira de celuloide sobre la superficie para ejercer presion uniforme y
obtener una superficie lisa. Finalizado este procedimiento, se retirard la platina y se
realizard la fotopolimerizacion de cada espécimen utilizando una lampara LED H-

Woodpecker (14).



Las resinas convencionales (A y B) seran fotopolimerizadas durante 20 segundos
con una intensidad de 1.100 mW/cm?, mientras que las resinas Bulk Fill (C y D)
seran fotopolimerizadas durante 40 segundos con la misma intensidad luminica,
siguiendo las recomendaciones de cada fabricante. Previamente, la intensidad de la
lampara serd verificada mediante un radidmetro para asegurar que la potencia de
emision corresponda a los valores especificados por el fabricante.

Recorte v pulido de los discos de resina

Los excesos presentes en los discos de resina seran eliminados utilizando discos
Sof-Lex™ XT-3M. Posteriormente, todas las muestras seran sometidas a un
procedimiento estandarizado de acabado y pulido mediante un sistema de pulido
TDV-Praxis (Brasil), iniciando con el abrasivo de mayor granulometria y
finalizando con el de menor granulometria, de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante.

Cada espécimen sera identificado segun el grupo de estudio al que pertenezca, ya
sea resina convencional o resina Bulk Fill. Posteriormente, las muestras seran
almacenadas individualmente en recipientes con agua destilada a temperatura
ambiente durante un periodo de 48 horas previo al inicio de las mediciones.

Medicion de la Rugosidad Superficial

Para la evaluacion de la rugosidad superficial se utilizard el pardmetro Ra
(rugosidad media aritmética), obtenido mediante un Rugosimetro digital portatil
(SRT-6100) — China, previamente calibrado. Este parametro corresponde al
promedio aritmético de las desviaciones absolutas del perfil superficial respecto a
una linea media de referencia, permitiendo cuantificar el grado de irregularidad

presente en la superficie de cada espécimen. Los resultados seran expresados en



micrémetros (um), donde valores menores indican superficies mas lisas y valores

mayores representan superficies con mayor rugosidad.

El célculo del parametro Ra se expresa mediante la siguiente ecuacion:

Ra =+ ["|y(x)|dx

T L
Donde:
Ra = rugosidad media aritmética de la superficie
L = longitud de  evaluacion o  recorrido de  medicion

y(x) = desviacion vertical del perfil superficial respecto a la linea media en cada
punto medido
dx = diferencial utilizado para integrar las desviaciones a lo largo del recorrido

evaluado.

Recoleccion de datos

Los valores de rugosidad superficial obtenidos para cada grupo experimental, tanto
de resinas convencionales como de resinas Bulk Fill, seran registrados en una ficha
de recoleccion de datos disefiada para el estudio. Posteriormente, la informacion

recopilada serd organizada para su analisis estadistico.

Plan de analisis
Para el analisis descriptivo de la variable cuantitativa rugosidad superficial medida
en micrometros, se calcularan medidas de tendencia central como la media y la

mediana, asi como medidas de dispersion tales como la desviacion estandar,
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ademas de los valores minimo y maximo.

Posteriormente, se evaluard la normalidad de los datos mediante la prueba de
Shapiro-Wilk y la homogeneidad de varianzas entre los grupos de estudio. En caso
de evidenciar una distribuciéon normal, se empleard la prueba ANOVA para
comparar los valores de rugosidad superficial entre los diferentes grupos
experimentales. Si los datos no cumplen los supuestos de normalidad, se utilizara
la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Adicionalmente, se realizardan una
prueba de post hoc de Tukey para identificar las diferencias entre los grupos
evaluados. Se considerara un nivel de significancia estadistica de p < 0.05.

La informacién obtenida serd registrada en una base de datos elaborada en
Microsoft Excel para Microsoft 365 y posteriormente analizada mediante el
software estadistico Stata® version 18.

Aspectos éticos del estudio

Debido a que la investigacion se desarrollara utilizando materiales dentales y no
involucrara la participacion de seres humanos ni animales, no representa riesgos
bioldgicos ni implicancias éticas directas. No obstante, el protocolo de
investigacion serd presentado al Comité Institucional de Etica de la Facultad de
Ciencias de la Salud de la Universidad Peruana Cayetano Heredia para su respectiva

evaluacion y aprobacion.
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IV. RESULTADOS ESPERADOS

Desde una perspectiva tedrica, esta investigacion permitird ampliar el conocimiento
disponible sobre el efecto del precalentamiento a 40 °C en la rugosidad superficial
de resinas compuestas convencionales y resinas Bulk Fill. La informacion obtenida
contribuird a comprender mejor el comportamiento de estos materiales
restauradores frente a la modificacion térmica previa a su utilizacidon clinica
aportando evidencia cientifica en un campo donde atn existe informacion limitada

y resultados controversiales.

Desde el punto de vista clinico, este estudio proporcionara informacion relevante
para el odontdlogo al momento de seleccionar materiales y protocolos
restauradores. La rugosidad superficial constituye una propiedad estrechamente
relacionada con la acumulacion de biofilm, la pigmentacion superficial, el desgaste
del material y la longevidad de las restauraciones. Por ello, conocer la influencia
del precalentamiento sobre esta propiedad permitird tomar decisiones mas

fundamentadas durante la practica clinica diaria.

Asimismo, los hallazgos obtenidos podrian contribuir al desarrollo de protocolos
restauradores orientados a optimizar la calidad superficial de las restauraciones de
resina compuesta favoreciendo resultados clinicos mas predecibles y una mejor
conservacion de las propiedades estéticas y funcionales de los materiales a largo

plazo.

Finalmente, los resultados de esta investigacion servirdn como base para futuros

12



estudios relacionados con el precalentamiento de resinas compuestas y su influencia
sobre otras propiedades fisicas y mecanicas promoviendo el desarrollo de nuevas
lineas de investigacion en el campo de la odontologia restauradora basada en

evidencia cientifica.
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V. CONCLUSIONES

Los hallazgos de este trabajo de investigacion permitirdn generar evidencia
cientifica sobre el efecto del precalentamiento de las resinas a 40 °C en la rugosidad
superficial de resinas compuestas y Bulk Fill. Este conocimiento contribuira a una
mejor comprension del comportamiento de los materiales restauradores frente a
modificaciones térmicas previas a su insercion clinica.

Del mismo modo, la informacién obtenida permitira al profesional tomar decisiones
mas sustentadas respecto al uso del precalentamiento como parte de los
procedimientos restauradores considerando su posible influencia sobre la calidad
superficial final de las restauraciones y por consiguiente sobre su desempefio

clinico a largo plazo.
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VII. PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA

Presupuesto
Descripcion P/Unitario S/. Cantidad | Total S/.
Rugosimetro digital portatil
5250 1 5250 soles

(SRT-6100) - China
AR HEATER XM1020

250 1 250 soles
Woodpecker - China
Lampara LED H-

420 1 420 soles
Woodpecker - China
Matriz de aluminio 100 1 100 soles
Te-Econom Plus® 72 1 72 soles
Filtek™Z350XT 174 1 174 soles
Tetric® N- Ceram Bulk Fill 150 1 150 soles
Filtek™ Bulk Fill 196 1 196 soles
TOTAL 6 612 soles
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Cronograma

Actividad

Junio 2026

Julio 2026

Agosto 2026

Setiembre 2026

Redaccidén del
protocolo

X

Aprobacion de
ética

Calibracion

Levantamiento
de datos

Informe final

Publicacion
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ANEXOS

Anexo 1: Formula de comparacion de medias (STATA 14.0)

. power twomeans 0.71 0.41, sdl1(0.45) sd2(0.24)
Performing iteration ...

Estimated sample sizes for a two-sample means test
Satterthwaite's t test assuming unequal variances

Ho: m2 = ml versus Ha: m2 != ml

Study parameters:

alpha = 0.0500
power = 0.8000
delta = -0.3000
ml = 0.7100
m2 = 0.4100
sdl = 0.4500
sd2 = 0.2400

Estimated sample sizes:

N = 48
N per group 24




Anexo 2: Cuadro de operalizacion de variables

Variables Sub variables Definicion Definicion Indicadores | Tipos | Escala de Valores
Conceptual Operacional medicion
Rugosidad Propiedad fisica que | Valor cuantitativo Ra
Superficial - describe el grado de de las (rugosidad | Cuanti- | De razon Lm
irregularidades o irregularidades media tativa
asperezas presentes | superficiales de la | aritmética)
sobre la superficie de muestra.
un material.
Resina compuesta
Convencionales Tipo de resina Resina A: Te-
que requiere
que se utiliza para Marcas Cualita- | Nominal | Econom Plus®y
aplicacion en
Tipos de resinas restaurar piezas | comerciales tiva Resina B:
incrementos debido a
dentarias en Filtek™Z350XT




su limitada
profundidad de

curado.

bloques de 2mm.

Bulk Fill

Resina compuesta
que permite su
aplicacion en
incrementos de
mayor espesor
debido a su mayor
profundidad de

curado.

Tipo de resina
que se utiliza para
restaurar piezas
dentarias en
grandes bloques

4mm.

Marcas

comerciales

Cualita-

tiva

Nominal

Resina C:
Tetric® N-
Ceram Bulk
Fill y Resina
D: Filtek™

Bulk Fill




Precalentamiento

Procedimiento
mediante el cual un
material es sometido

previamente a una
temperatura
controlada antes de
su utilizacion, con el
objetivo de modificar
temporalmente sus

propiedades fisicas.

Cambio de una

fase viscosa a una

fase fluida.

AR
HEATER
XM1020

Woodpecker

- China.

Cualita-

tiva

Nominal

dicotomi-

ca

Sin preca-

lentado

Con pre-
calenta-do a

40 °C
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