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Resumen 

El presente estudio tuvo como objetivo general comparar la capacidad flexural entre 

una resina compuesta reforzada con fibras y una resina compuesta Bulk-Fill sin 

refuerzo, sometidas a la fuerza de compresión in vitro. La investigación se desarrolló 

con un enfoque cuantitativo, método experimental y diseño experimental, transversal, 

prospectivo y comparativo. La población estuvo conformada por resinas compuestas 

utilizadas en odontología restauradora, mientras que la muestra incluyó 50 probetas, 

distribuidas en dos grupos: resina compuesta reforzada con fibras (n = 25) y resina 

compuesta Bulk-Fill sin refuerzo (n = 25). El muestreo fue no probabilístico por 

conveniencia, debido a la elaboración controlada de las probetas en laboratorio. Las 

muestras fueron confeccionadas conforme a la norma ISO 4049 y sometidas al ensayo 

de flexión en tres puntos mediante una máquina universal de ensayos, registrándose la 

capacidad flexural en megapascales (MPa). Los resultados evidenciaron que la resina 

compuesta reforzada con fibras presentó una capacidad flexural media de 135,21 MPa, 

mientras que la resina Bulk-Fill sin refuerzo alcanzó una media de 96,37 MPa, 

observándose una diferencia estadísticamente significativa entre ambos grupos (p < 

0,001). Asimismo, la resina reforzada mostró una menor dispersión de los valores, lo 

que indicó un comportamiento mecánico más homogéneo frente a la carga aplicada. En 

conclusión, la resina compuesta reforzada con fibras demostró un mejor desempeño 

mecánico en términos de capacidad flexural en comparación con la resina Bulk-Fill sin 

refuerzo bajo condiciones in vitro. 

Palabras clave: Resinas compuestas; Resistencia Flexional; Materiales Dentales. 
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Abstract 

The overall objective of this study was to compare the flexural strength of a fiber-

reinforced composite resin and an unreinforced bulk-fill composite resin subjected to 

compressive force in vitro. The research was conducted using a quantitative approach, 

experimental method, and experimental, cross-sectional, prospective, and comparative 

design. The population consisted of composite resins used in restorative dentistry, while 

the sample included 50 test specimens, divided into two groups: fiber-reinforced 

composite resin (n = 25) and unreinforced bulk-fill composite resin (n = 25). Sampling 

was non-probabilistic for convenience, due to the controlled preparation of the test 

specimens in the laboratory. The samples were prepared in accordance with ISO 4049 

and subjected to a three-point bending test using a universal testing machine, recording 

the flexural strength in megapascals (MPa). The results showed that the fiber-reinforced 

composite resin had an average flexural strength of 135.21 MPa, while the unreinforced 

bulk-fill resin had an average of 96.37 MPa, with a statistically significant difference 

between the two groups (p < 0.001). Likewise, the reinforced resin showed less 

dispersion of values, indicating more homogeneous mechanical behavior under the 

applied load. In conclusion, the fiber-reinforced composite resin demonstrated better 

mechanical performance in terms of flexural strength compared to the unreinforced 

Bulk-Fill resin under in vitro conditions. 

Keywords: Composite Resins; Flexural Strength; Dental Materials. 
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Introducción 

La odontología restauradora actual requiere materiales que, además de satisfacer 

criterios estéticos, presenten un comportamiento mecánico adecuado frente a las cargas 

funcionales que se producen en la cavidad oral. En este sentido, las resinas compuestas 

se han consolidado como uno de los materiales más utilizados; sin embargo, su 

desempeño depende en gran medida de su composición y de las propiedades físicas que 

adquieren tras la polimerización. Entre las propiedades mecánicas, la capacidad flexural 

resulta relevante, ya que permite evaluar la resistencia del material ante fuerzas 

combinadas de tensión y compresión, habituales durante la función masticatoria. Con el 

avance tecnológico, se han desarrollado resinas compuestas reforzadas con fibras, 

orientadas a mejorar la distribución de las tensiones internas y aumentar la resistencia 

estructural. De manera paralela, las resinas tipo Bulk-Fill sin refuerzo han ganado 

aceptación clínica debido a la simplificación del procedimiento restaurador y a la 

reducción del tiempo operatorio, lo que ha generado interés en analizar su 

comportamiento mecánico frente a materiales reforzados. Ante este contexto, se realizó 

un estudio experimental in vitro con el propósito de comparar la capacidad flexural de 

una resina compuesta reforzada con fibras y una resina compuesta Bulk-Fill sin 

refuerzo, bajo condiciones controladas de laboratorio, aportando evidencia científica 

sobre sus propiedades mecánicas. 

La tesis se estructuró en cinco capítulos. El Capítulo I desarrolló el planteamiento 

del problema, los objetivos y la justificación del estudio. El Capítulo II abordó el marco 

teórico y los antecedentes. El Capítulo III describió la metodología empleada. El 

Capítulo IV presentó y discutió los resultados obtenidos. Finalmente, el Capítulo V 

expuso las conclusiones y recomendaciones derivadas de la investigación. 
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CAPÍTULO I. EL PROBLEMA 

1.1 Planteamiento del problema 

Las enfermedades bucodentales representan una preocupación global persistente. 

Según datos de la Organización Mundial de la Salud, más de 3500 millones de personas 

padecen alguna condición oral, siendo la caries dental en piezas permanentes la más 

común (1). Esta situación afecta no solo la salud física, sino también el bienestar 

emocional y social de quienes la sufren. 

En respuesta a esta problemática, las resinas compuestas se han convertido en el 

material restaurador más utilizado en odontología contemporánea. Su popularidad se 

debe a su estética, facilidad de manipulación y accesibilidad económica (2,3). A lo largo 

de los años, estos materiales han evolucionado significativamente, incorporando 

tecnologías que mejoran su resistencia, durabilidad y apariencia (4). 

Dentro de esta evolución, destacan las resinas microhíbridas y nanohíbridas, que 

combinan partículas de distintos tamaños para optimizar sus propiedades físicas y 

mecánicas (5). Estas formulaciones permiten una mejor adaptación al color dental, 

mayor estabilidad cromática y resistencia frente a las fuerzas masticatorias (6). 

Una de las propiedades más relevantes en el desempeño clínico de las resinas es la 

resistencia a la compresión, ya que determina su capacidad para soportar las cargas 

oclusales sin fracturarse. Esta característica es especialmente importante en 

restauraciones posteriores, donde las fuerzas ejercidas durante la masticación son más 

intensas (7). 
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En los últimos años, han surgido alternativas como las resinas Bulk-Fill, diseñadas 

para simplificar el procedimiento restaurativo mediante la colocación en capas más 

gruesas, sin comprometer la integridad mecánica (8). Asimismo, las resinas reforzadas 

con fibras han ganado atención por su potencial para mejorar la resistencia estructural y 

prolongar la vida útil de las restauraciones (9). 

Ante la diversidad de opciones disponibles, resulta necesario comparar el 

comportamiento de estos materiales bajo condiciones controladas. Evaluar su 

resistencia a la compresión permite al profesional tomar decisiones clínicas informadas, 

basadas en evidencia científica (10). 

Ante la creciente demanda de materiales restauradores que ofrezcan no solo 

estética, sino también resistencia y confiabilidad estructural, esta investigación se 

propone evaluar, bajo condiciones in vitro, la capacidad flexural de una resina 

compuesta reforzada con fibras en comparación con una resina Bulk-Fill sin refuerzo. 

El propósito central es identificar cuál de estas alternativas presenta un mejor 

desempeño frente a las fuerzas compresivas que se generan durante la función 

masticatoria, lo que podría traducirse en restauraciones más duraderas, estables y 

seguras en el entorno clínico. Al aportar evidencia científica sobre el comportamiento 

mecánico de estos materiales, se busca fortalecer el criterio clínico del profesional 

odontológico en la selección del compuesto más adecuado, especialmente en casos que 

requieren alta exigencia funcional y resistencia prolongada. 
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1.2 Formulación del problema 

1.2.1 Problema general 

¿Cuál es la diferencia en la capacidad flexural entre una resina compuesta 

reforzada con fibras y una resina compuesta Bulk-Fill sin refuerzo, sometidas a la fuerza 

de compresión in vitro? 

1.2.2 Problema específicos  

1. ¿Cuál es la capacidad flexural de una resina compuesta reforzada con fibras 

sometida a la fuerza de compresión in vitro? 

2. ¿Cuál es la capacidad flexural de una resina compuesta Bulk-Fill sin refuerzo 

sometida a la fuerza de compresión in vitro? 

1.3 Objetivos de la investigación  

1.3.1 Objetivo general  

Comparar la capacidad flexural entre una resina compuesta reforzada con fibras y 

una resina compuesta Bulk-Fill sin refuerzo, sometidas a la fuerza de compresión in 

vitro. 

1.3.2 Objetivos específicos  

1. Determinar la capacidad flexural de una resina compuesta reforzada con fibras 

sometida a la fuerza de compresión in vitro. 
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2. Determinar la capacidad flexural de una resina compuesta Bulk-Fill sin refuerzo 

sometida a la fuerza de compresión in vitro. 

1.4 Justificación de la investigación  

1.4.1 Teórica 

El estudio se sustentó en la importancia de comprender cómo responden los 

materiales restauradores frente a las cargas que actúan sobre ellos durante la función 

masticatoria. La capacidad flexural permitió analizar este comportamiento desde una 

perspectiva mecánica, especialmente en resinas compuestas de uso actual. En ese 

marco, tanto las resinas reforzadas con fibras como las resinas Bulk-Fill sin refuerzo 

representaron alternativas que, aunque ampliamente utilizadas, requerían ser 

contrastadas desde el punto de vista biomecánico. La investigación aportó información 

que permitió ampliar el conocimiento existente sobre la influencia del refuerzo 

estructural y del relleno masivo en la resistencia del material, contribuyendo al análisis 

teórico de los biomateriales dentales. 

1.4.2 Metodológica 

Desde el enfoque metodológico, el estudio se justificó por la necesidad de 

emplear un diseño experimental que permitiera evaluar diferencias reales entre 

materiales bajo condiciones controladas. La aplicación del ensayo de flexión en tres 

puntos hizo posible obtener mediciones objetivas y comparables de la capacidad 

flexural. Asimismo, el uso de probetas estandarizadas y equipos calibrados permitió 

reducir la variabilidad del procedimiento y fortalecer la validez interna, asegurando 
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que los resultados obtenidos reflejaran el comportamiento propio de cada material 

evaluado. 

1.4.3 Práctica 

En la práctica clínica, la selección del material restaurador no dependió 

únicamente del aspecto estético, sino también de su resistencia frente a las exigencias 

funcionales. En ese sentido, los resultados del estudio ofrecieron un aporte útil para la 

toma de decisiones clínicas, particularmente en restauraciones sometidas a mayores 

cargas o en pacientes con hábitos parafuncionales. La información generada permitió 

valorar el desempeño mecánico de cada tipo de resina según el contexto clínico. 

1.5 Limitaciones de la investigación  

1.5.1 Temporal 

La investigación se desarrolló en un periodo específico, por lo que los resultados 

estuvieron vinculados a los materiales y conocimientos disponibles en ese momento. 

Dado el avance constante de la odontología restauradora, futuras investigaciones 

podrían ampliar o complementar los hallazgos obtenidos. 

1.5.2 Espacial 

El estudio se realizó en un entorno de laboratorio, lo que permitió controlar las 

condiciones experimentales. Sin embargo, estas no reprodujeron completamente la 

dinámica del medio bucal, donde intervienen múltiples factores biológicos y 

funcionales. 
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1.5.3 Recursos  

El alcance del estudio estuvo determinado por la disponibilidad de materiales, 

tiempo e infraestructura. A pesar de ello, el procedimiento se ejecutó con el rigor 

necesario para garantizar resultados consistentes dentro del marco planteado. 

    



7 

 

 

 

CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes de la investigación  

2.1.1 Antecedentes nacionales 

Flores et al. (11) en 2025, llevaron a cabo una investigación experimental en 

Perú, cuyo propósito fue “Comparar la resistencia a la flexión de dos resinas de 

nanorrelleno (Filtek Z350XT y Filtek One Bulk Fill) y una resina fluida (Tetric N-

Flow)”. Para ello, trabajaron con 30 muestras distribuidas en tres grupos. Los 

hallazgos revelaron que Filtek Z350XT obtuvo el mayor promedio de resistencia 

(106,10 MPa), mientras que Tetric N-Flow presentó el valor más bajo (90,21 MPa). El 

análisis estadístico evidenció diferencias significativas entre los grupos (p = 0,002), lo 

que permitió concluir que Filtek Z350XT mostró un comportamiento superior frente a 

las demás resinas evaluadas. 

Nuñez y Villena (12) en 2024, desarrollaron un estudio comparativo in vitro en 

Tacna, durante el año 2023, con el objetivo de “Evaluar la resistencia flexural y 

compresiva de resinas tipo bulk fill”. La investigación, de enfoque aplicado y diseño 

cuasi experimental, incluyó 80 especímenes divididos equitativamente para ambas 

pruebas. En compresión, Opus Bulk Fill APS alcanzó una media de 187,91 MPa, 

mientras que Filtek One Bulk Fill Restorative obtuvo 173,81 MPa. En cuanto a la 

flexión, Filtek One mostró mayor resistencia (89,93 MPa) frente a Opus Bulk Fill APS 

(58,71 MPa). Los autores concluyeron que existen diferencias significativas entre 

ambas resinas, especialmente en lo que respecta a la resistencia flexural. 
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Aguirre (13) en 2024, realizó un estudio experimental in vitro con el propósito 

de “Comparar la resistencia a la compresión y flexión de resinas bulk fill frente a 

resinas nanocompuestas convencionales, todas activadas con luz LED”. Los 

especímenes fueron elaborados siguiendo las normas ISO correspondientes y 

evaluados con una máquina universal de ensayos. Los resultados indicaron que Filtek 

Z350 XT presentó la mayor resistencia a la compresión (262.07 MPa), mientras que 

Tetric N-Ceram Bulk Fill destacó en flexión (139.92 MPa). El análisis estadístico 

confirmó diferencias significativas (p ≤ 0.05), lo que permitió concluir que cada tipo 

de resina mostró fortalezas distintas según el tipo de esfuerzo aplicado. 

Acho (14) en 2023, desarrolló un estudio transversal y prospectivo con el 

objetivo de “Determinar la diferencia en la resistencia a la compresión entre tres 

resinas tipo bulk fill”. Se confeccionaron 60 muestras cilíndricas, divididas en tres 

grupos según el tipo de resina. Los ensayos revelaron que Filtek Bulk Fill 3M obtuvo 

la mayor resistencia compresiva (208.82 MPa), seguida por Opus Bulk Fill APS 

(174.17 MPa) y Aura Bulk Fill SDI (166.89 MPa). A partir de estos resultados, se 

concluyó que existen diferencias significativas entre las resinas evaluadas. 

Tejada et al. (15) en 2020, realizaron un estudio en Chachapoyas con el objetivo 

de “Comparar la resistencia a la compresión de resinas dentales de nanopartículas y 

suprananopartículas”. La investigación fue de tipo cuantitativo, con diseño 

observacional y analítico. Se evaluaron 16 muestras en total, utilizando una máquina 

universal de ensayos. Los resultados mostraron que las resinas de nanopartículas 

alcanzaron una mayor resistencia (148.47 MPa) en comparación con las de 

suprananopartículas (92.09 MPa). Los autores concluyeron que, bajo las condiciones 
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del estudio, las resinas de nanopartículas ofrecieron un desempeño significativamente 

superior. 

2.1.2 Antecedentes internacionales 

Demir y Ayna (16) en 2024, desarrollaron un estudio en Turquia con el objetivo 

de “Evaluar el efecto del refuerzo con diferentes tipos de fibras sobre la resistencia a 

la flexión de una resina compuesta Bulk Fill”. Para ello, se prepararon 60 probetas de 

polimetilmetacrilato divididas en cuatro grupos: sin refuerzo, con fibra de vidrio 

trenzada, con fibra de polietileno tejida leno y con fibra de vidrio corta. Tras 24 horas 

de almacenamiento en agua destilada, se aplicó una prueba de flexión de tres puntos. 

Los resultados mostraron que el grupo con fibra de vidrio corta alcanzó la mayor 

resistencia (1003,91 N), mientras que los otros grupos no presentaron diferencias 

significativas entre sí. Se concluyó que el refuerzo con fibras cortas mejora 

significativamente el rendimiento mecánico de la resina Bulk Fill. 

Rojas (17) en 2022, presentó en Ecuador una investigación con el objetivo de 

“Determinar y comparar la resistencia compresiva entre una resina convencional 

nanohíbrida y una resina bulk fill fluida”. Se elaboraron 40 muestras cilíndricas 

conforme a la norma ISO 4049:2019, divididas en dos grupos. Las pruebas de 

compresión revelaron que la resina bulk fill fluida obtuvo una mayor resistencia 

(244.76 MPa) frente a la convencional (221.81 MPa), con diferencias estadísticamente 

significativas (p < 0.05). Se concluyó que la resina Filtek Bulk Fill fluida ofrece un 

mejor desempeño compresivo bajo condiciones controladas. 

Huver et al. (18) en 2021, llevaron a cabo un estudio en Brasil con el objetivo de 

“Evaluar el efecto de distintos tiempos de fotopolimerización en la microdureza 
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Knoop y la resistencia a la compresión diametral de la resina Filtek™ One Bulk Fill”. 

Se prepararon 80 muestras y se dividieron en cuatro grupos según el tiempo de 

fotocurado (5, 10, 15 y 20 segundos). Los resultados indicaron que los grupos 

fotocurados por más de 10 segundos presentaron mejoras significativas en 

microdureza y resistencia, mientras que el grupo de 5 segundos mostró los valores más 

bajos. Se concluyó que el tiempo de polimerización influye directamente en las 

propiedades mecánicas del material, siendo necesario un mínimo de 10 segundos para 

obtener resultados óptimos. 

Patil et al. (19) en 2021, en la India,  desarrollaron un estudio con el objetivo de 

“Evaluar in vitro la resistencia a la flexión de dos resinas compuestas de reciente 

desarrollo: Brilliant EverGlow y Brilliant NG”. Se confeccionaron 24 muestras 

rectangulares y se sometieron a pruebas mecánicas tras 24 horas de almacenamiento. 

Los resultados mostraron que Brilliant NG alcanzó una resistencia significativamente 

mayor (118,70 MPa) en comparación con Brilliant EverGlow (77,43 MPa), con una 

diferencia estadísticamente significativa (p < 0,001). Se concluyó que la resina 

nanohíbrida Brilliant NG ofrece un mejor comportamiento frente a esfuerzos 

flexurales. 

Jafarnia et al. (20) en 2021, en Japón, realizaron un estudio con el objetivo de 

“Evaluar las propiedades físicas y mecánicas del composite reforzado con fibras 

cortas everX-Posterior y compararlo con dos composites bulk fill”. Se analizaron 

resistencia, módulo de flexión, rugosidad superficial, contracción volumétrica y 

profundidad de curado. Los resultados mostraron que everX-Posterior presentó un 

módulo de flexión superior, menor contracción volumétrica (2,29 %) y mayor 

profundidad de curado (4,24 mm), aunque su resistencia a la flexión fue comparable a 
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los otros materiales. Se concluyó que este composite representa una opción confiable 

para restauraciones posteriores extensas. 

2.2 Bases teóricas 

2.2.1. Importancia de las resinas compuestas dentales 

En la práctica odontológica contemporánea, las resinas compuestas se han 

consolidado como uno de los materiales restauradores más utilizados, gracias a su 

capacidad para corregir defectos estructurales, recuperar la función masticatoria y 

ofrecer resultados estéticos satisfactorios (21). Su formulación incluye una matriz 

orgánica compuesta por monómeros como bis-GMA, UDMA o TEGDMA, partículas 

de relleno inorgánico como cuarzo o vidrio de boro silicato, y un agente de 

acoplamiento que facilita la unión entre la matriz y el relleno (23). Esta combinación 

influye directamente en propiedades físico-mecánicas como la resistencia al desgaste, 

la adhesión al tejido dentario, la contracción por polimerización y la resistencia a la 

fractura (22,23). 

2.2.2. Problemas asociados a las resinas compuestas convencionales 

A pesar de sus ventajas estéticas y adhesivas, las resinas compuestas 

convencionales presentan limitaciones clínicas importantes. Una de ellas es la 

contracción por polimerización, que ocurre durante la conversión de monómeros en 

polímeros. Este proceso genera una reorganización molecular que reduce el volumen 

del material, provocando tensiones internas que pueden comprometer la adhesión 

marginal y favorecer microfiltraciones, sensibilidad postoperatoria y fallos prematuros 

(24,25). 
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Otra limitación es el grosor máximo de capa que puede ser curado eficazmente, 

generalmente de 2 mm. Esta restricción hace que el procedimiento clínico sea más 

complejo y susceptible a errores, especialmente en cavidades profundas o de difícil 

acceso (26). 

Además, la resistencia al desgaste es un desafío en zonas sometidas a cargas 

oclusales intensas. Las resinas pueden sufrir abrasión progresiva que compromete la 

forma, función y estética de la restauración. Esta propiedad depende de factores como 

el tipo y cantidad de relleno, la composición de la matriz resinosa y el grado de 

conversión del polímero (27,28). 

2.2.3. Resinas compuestas Bulk-Fill 

Para superar estas limitaciones, se desarrollaron las resinas compuestas tipo 

bulk-fill, que permiten aplicar capas de hasta 4–5 mm en una sola etapa clínica. Esta 

característica simplifica el procedimiento restaurador, reduce el tiempo operatorio y 

disminuye la probabilidad de errores técnicos (29). 

Estas resinas incorporan monómeros de baja contracción y fotoiniciadores más 

eficientes, lo que mejora la profundidad de curado y la estabilidad dimensional. 

Algunas están diseñadas como base o dentina, mientras que otras pueden utilizarse 

como material restaurador final (30). 

Estudios comparativos han demostrado que, aunque las resinas bulk-fill 

optimizan la técnica clínica, su comportamiento mecánico varía según la formulación. 

Algunas presentan menor resistencia flexural que las resinas convencionales, mientras 

que otras, especialmente las de alta viscosidad, muestran resultados equivalentes o 

superiores frente a cargas funcionales (31,32). 
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2.2.4. Refuerzo de resinas compuestas con fibras 

Una estrategia eficaz para mejorar el rendimiento mecánico de las resinas 

compuestas es el refuerzo con fibras. Estas pueden ser de vidrio, polietileno o carbono, 

y se incorporan a la matriz resinosa para aumentar la resistencia a la flexión, la 

tenacidad y la capacidad para resistir fracturas durante la función masticatoria (33). 

Las fibras distribuyen las tensiones generadas por las cargas funcionales, lo que 

ayuda a retardar la propagación de fisuras y prolongar la vida útil de la restauración. 

Este tipo de resinas es especialmente útil en restauraciones posteriores sometidas a 

fuerzas elevadas o en rehabilitaciones que requieren soporte estructural adicional (29). 

Estudios in vitro han demostrado que las restauraciones reforzadas con fibras alcanzan 

valores de resistencia superiores a los de las resinas sin refuerzo, evidenciando su 

eficacia biomecánica (28). 

2.2.5. Resistencia flexural 

La resistencia flexural es una propiedad clave para evaluar la capacidad de los 

materiales restauradores frente a fuerzas de flexión sin fracturarse. En la cavidad oral, 

los dientes están sometidos a cargas masticatorias que generan tensiones complejas, 

por lo que es esencial que los materiales restauradores tengan una alta resistencia 

flexural para garantizar su longevidad clínica (30). 

Para medir esta propiedad, se utiliza el ensayo de flexión en tres puntos, una 

técnica estandarizada que consiste en colocar la muestra sobre dos apoyos metálicos 

separados por 20 mm, formando una estructura tipo puente. Se aplica una carga 

descendente en el centro de la probeta mediante una máquina universal de ensayos, a 

una velocidad constante de 0.5 mm/min, hasta que se produce la fractura. El equipo 
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registra la fuerza máxima aplicada, lo que permite calcular la resistencia flexural bajo 

condiciones controladas (32). 

Esta propiedad también depende de la presencia de refuerzos estructurales. Las 

resinas compuestas con fibras han demostrado un mejor desempeño frente a cargas 

cíclicas, lo que las convierte en una opción eficaz para restauraciones sometidas a 

esfuerzos funcionales intensos (31,33). 

2.2.6. Factores que influyen en la resistencia flexural de las resinas compuestas 

La resistencia flexural está influenciada por múltiples factores estructurales y 

operativos: 

• Composición y tamaño de las partículas de relleno: Un mayor contenido de carga 

inorgánica y partículas más pequeñas mejoran la densidad y resistencia del 

material (21). 

• Tipo y concentración de monómeros: La matriz resinosa y la proporción de 

monómeros determinan la flexibilidad y rigidez del compuesto (24). 

• Orientación y tipo de fibras: En resinas reforzadas, la dirección, longitud y tipo de 

fibra afectan la distribución de tensiones y la capacidad de refuerzo (28). 

• Condiciones y tiempo de polimerización: Un curado insuficiente reduce la 

conversión del polímero, disminuyendo la resistencia mecánica y aumentando la 

degradación (30). 

• Incremento de espesor: En resinas bulk-fill, aplicar capas demasiado gruesas 

puede afectar la profundidad de curado y comprometer las propiedades físicas del 

material (26). 
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2.3 Formulación de hipótesis 

• Hipótesis general (H1) La resina compuesta reforzada con fibras presenta una 

capacidad flexural significativamente mayor que la resina compuesta Bulk-Fill 

sin refuerzo, cuando son sometidas a la fuerza de compresión in vitro. 

• Hipótesis nula (H0) No existen diferencias significativas en la capacidad flexural 

entre la resina compuesta reforzada con fibras y la resina compuesta Bulk-Fill sin 

refuerzo, cuando son sometidas a la fuerza de compresión in vitro. 
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA  

3.1. Método de la investigación 

Este estudio se enmarcó en el método hipotético – deductivo, ya que se llevó a cabo 

una intervención directa sobre la variable independiente, es decir, el tipo de resina 

utilizada con el objetivo de observar su influencia sobre la capacidad flexural. Las 

probetas fueron elaboradas y evaluadas bajo condiciones controladas de laboratorio, lo 

que permitió analizar el comportamiento mecánico de los materiales y establecer 

relaciones de causa y efecto entre las variables estudiadas. 

3.2. Enfoque de la investigación  

La investigación presentó un enfoque cuantitativo, ya que se basó en la obtención 

de datos numéricos provenientes de ensayos mecánicos de laboratorio. La capacidad 

flexural fue registrada en unidades estandarizadas de megapascales (MPa), lo que 

permitió realizar comparaciones objetivas entre los grupos mediante análisis 

estadísticos, garantizando precisión y rigor en la interpretación de los resultados. 

3.3. Tipo de investigación 

El estudio fue de tipo aplicado, dado que su propósito fue generar conocimiento 

teórico sobre las propiedades físicas de las resinas compuestas, específicamente en 

relación con su comportamiento flexural.  
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3.4. Diseño de la investigación   

El diseño adoptó es experimental, transversal, prospectivo y comparativo: 

• Se considera experimental debido a la manipulación deliberada de la 

variable independiente. 

• Es transversal ya que la recolección de datos se realiza en un único 

momento, sin seguimiento posterior. 

• Se define como prospectivo, porque la recolección de datos se realizó en un 

único momento; prospectivo, ya que las probetas fueron confeccionadas 

específicamente para el estudio. 

• Y es comparativo, porque se analizaron las diferencias en la capacidad 

flexural entre una resina compuesta reforzada con fibras y una resina Bulk-

Fill sin refuerzo. 

3.5. Población, muestra y muestreo 

3.5.1 Población 

En el marco de esta investigación, se entiende por población al conjunto de 

unidades experimentales que comparten características relevantes para el estudio 

y que permiten responder al objetivo planteado. En este caso, la población estuvo 

conformada por dos tipos de resinas compuestas: una con refuerzo de fibras y dos 

variantes del tipo Bulk-Fill. Estas resinas representan el universo de materiales 

sobre los cuales se evaluará la capacidad flexural bajo condiciones controladas. 
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Se trabajo en el laboratorio “HIGH TECHNOLOGY LABORATORY 

CERTIFICATE S.A.C.” 

Criterios de inclusión 

− Las resinas utilizadas deben estar dentro de su periodo de vigencia, sin 

haber expirado. 

− Las probetas deben tener forma cilíndrica, con dimensiones estandarizadas 

de 4 mm de diámetro y 10 mm de altura. 

− No deben contener materiales extraños ni contaminantes en su interior. 

− Cada muestra debe estar libre de defectos visibles, como burbujas de aire 

o fisuras estructurales. 

Criterios de exclusión 

− Resinas cuya fecha de caducidad haya vencido. 

− Probetas elaboradas con resina en mal estado o que presenten signos de 

deterioro. 

− Muestras que contengan elementos contaminantes o ajenos a la 

composición original. 

− Especímenes que presenten burbujas, fisuras o cualquier tipo de alteración 

estructural que comprometa su integridad. 

3.5.2 Muestra 

La muestra estuvo conformada por 50 probetas válidas, distribuidas en dos 

grupos experimentales de igual tamaño: 

- Grupo A: resina compuesta reforzada con fibras (n = 25). 
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- Grupo B: resina compuesta Bulk-Fill sin refuerzo (n = 25). 

Cada probeta fue elaborada bajo condiciones controladas y especificaciones 

estandarizadas para ensayo de flexión en tres puntos. Se utilizaron especímenes 

rectangulares de 25 mm × 2 mm × 2 mm, con luz entre apoyos de 20 mm, 

conforme a ISO 4049, lo que permitió una comparación válida entre materiales en 

términos de capacidad flexural. 

3.5.3 Muestreo 

El presente estudio empleó un muestreo no probabilístico por conveniencia, 

dado que las unidades muestrales (probetas) fueron elaboradas específicamente 

para cumplir con los criterios establecidos en el diseño experimental. 

Las probetas se confeccionaron bajo condiciones estandarizadas de 

laboratorio, utilizando moldes de dimensiones uniformes y siguiendo 

rigurosamente las especificaciones técnicas correspondientes a cada tipo de resina 

compuesta. Esta estrategia garantizó la homogeneidad de las muestras y la 

comparabilidad de los resultados entre los dos grupos experimentales: 

- Grupo A: resina compuesta reforzada con fibras. 

- Grupo B: resina compuesta Bulk-Fill sin refuerzo. 

La selección por conveniencia se justifica en función de la naturaleza 

controlada del entorno de laboratorio, que permite minimizar la influencia de 

variables externas y, con ello, asegurar la validez interna del estudio. 
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3.6. Variables y operacionalización 

Variable 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 

medición 
Escala valorativa 

Tipo de resina 

compuesta 

(Variable 

independiente) 

Material restaurador 

de matriz orgánica, 

reforzado con fibras 

o sin refuerzo, 

utilizado en 

restauraciones 

dentales. 

Grupo A: Resina 

compuesta reforzada 

con fibras.  

 

Grupo B: Resina 

compuesta Bulk-Fill 

sin refuerzo. 

Clasificación del 

material 

Tipo de resina 

compuesta 

Cualitativa 

nominal 
No aplica 

Capacidad flexural 

(Variable 

dependiente) 

Propiedad mecánica 

que mide la 

resistencia del 

material ante 

esfuerzos de flexión 

sin fracturarse, 

expresada en MPa. 

Valor obtenido 

mediante ensayo de 

flexión en tres puntos, 

según norma ISO 4049. 

Resistencia a la 

flexión 

- Valor máximo de 

carga antes de 

fractura (MPa) 

Cuantitativa 

de razón 

(MPa) 

Baja: < 80 MPa1 

Moderada: 80 – 110 MPa 

Alta: > 110 MPa 

 

 

 
1La norma ISO 4049 establece el método de medición de la resistencia flexural de materiales restauradores, considerando valores mínimos cercanos a 80 MPa como referencia 

de desempeño mecánico adecuado. Asimismo, la literatura científica señala que valores superiores se asocian a un mejor comportamiento estructural del material frente a cargas 

funcionales (3). En base a estos criterios, se estableció una escala valorativa interpretativa para facilitar el análisis clínico de los resultados. 
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3.6.1 Definición operacional 

Tipo de resina compuesta (Variable independiente): Corresponde al tipo de material 

restaurador utilizado en el estudio, clasificado en dos grupos experimentales: 

− Grupo 1: Resina compuesta reforzada con fibras (vidrio, carbono o polietileno), 

diseñada para mejorar la resistencia mecánica mediante la incorporación de 

elementos estructurales. 

− Grupo 2: Resina compuesta Bulk-Fill sin refuerzo, formulada para ser aplicada 

en incrementos únicos de hasta 4–5 mm de espesor, optimizando la eficiencia 

clínica. 

Cada grupo fue sometido a pruebas estandarizadas de flexión en tres puntos, bajo 

condiciones controladas de laboratorio, para evaluar su comportamiento frente a cargas 

mecánicas simuladas. 

Capacidad flexural (Variable dependiente): Es el valor numérico, expresado en 

megapascales (MPa), que representa la resistencia del material ante esfuerzos de flexión 

sin fracturarse. Se obtiene mediante el ensayo de flexión en tres puntos, utilizando una 

máquina universal de ensayos que aplica carga progresiva hasta el punto de ruptura. El 

cálculo se realiza conforme a la fórmula establecida por la norma ISO 4049, considerando 

las dimensiones de la probeta y la carga máxima registrada. 

Tipo de fractura (Variable complementaria): Corresponde al patrón morfológico que 

adopta el material tras el ensayo de flexión. Se registra mediante observación directa, 

clasificando el tipo de fractura en categorías como horizontal, vertical o mixta, sin emitir 
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juicios de valor. Esta variable permite describir el comportamiento estructural del 

material frente a la carga aplicada, complementando el análisis de resistencia. 

3.7. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.7.1 Técnica 

La técnica utilizada fue la observación de tipo experimental in vitro, mediante la 

aplicación del ensayo de flexión en tres puntos, que permite determinar la resistencia 

flexural de las resinas compuestas bajo condiciones controladas de laboratorio. 

El procedimiento consiste en posicionar cada probeta sobre dos apoyos metálicos 

separados por una distancia de 20 mm, formando una estructura tipo puente. Luego, se 

aplica una carga descendente en el punto medio de la muestra, utilizando una máquina 

universal de ensayos a una velocidad constante de 0.5 mm/min, hasta que se produce la 

fractura. El equipo registra automáticamente la fuerza máxima aplicada (N), lo que 

permite calcular la resistencia flexural en megapascales (MPa), conforme a la fórmula 

establecida por la norma ISO 4049. 

Las probetas serán elaboradas siguiendo especificaciones estandarizadas en cuanto 

a dimensiones, curado y almacenamiento. Posteriormente, se someterán a carga 

progresiva hasta alcanzar el punto de fractura, y los valores obtenidos serán registrados 

en la ficha correspondiente. 

Esta técnica garantiza la objetividad de los datos y permite una comparación directa 

entre los dos grupos experimentales: 

− Resinas compuestas con refuerzo de fibras. 

− Resinas compuestas Bulk-Fill sin refuerzo. 
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3.7.2 Descripción de instrumentos 

El instrumento utilizado fue una ficha estructurada de registro, diseñada 

específicamente para documentar los resultados del ensayo de flexión en tres puntos. 

Esta ficha permite sistematizar la información de cada probeta evaluada, garantizando 

la trazabilidad, precisión y comparabilidad de los datos. 

 Paso a paso para la recolección de datos 

Preparación de las probetas 

Se elaboraron probetas rectangulares de resina compuesta con dimensiones 

estandarizadas: 25 mm de largo × 2 mm de ancho × 2 mm de alto, según la norma ISO 

4049. 

Se dividieron en dos grupos: 

− Grupo A: resina compuesta con refuerzo de fibras 

− Grupo B: resina compuesta Bulk-Fill sin refuerzo 

Cada probeta se identificó con un código alfanumérico único (ej. A1, A2… 

B1, B2…). 

Polimerización 

Las probetas fueron fotopolimerizadas con lámpara LED de alta intensidad (≥1000 

mW/cm²), durante 20 segundos por cara, asegurando una curación uniforme. 

Almacenamiento 

Las probetas fueron almacenadas en agua destilada a 37 °C durante 24 horas, para 

simular condiciones intraorales previas al ensayo. 
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Ensayo de flexión en tres puntos 

Se utilizó una máquina universal de ensayos con soporte de dos puntos separados 

por 20 mm. La carga será aplicada en el centro de la probeta a una velocidad constante 

de 0.5 mm/min, hasta el punto de fractura. 

El equipo registró automáticamente la fuerza máxima aplicada (N). 

Registro en la ficha de recolección 

Por cada probeta se completarán los siguientes campos: 

− Código de identificación 

− Tipo de resina (con fibra / Bulk-Fill) 

− Dimensiones verificadas (largo, ancho, alto) 

− Fuerza máxima aplicada (N) 

− Resistencia flexural calculada (MPa) 

− Observaciones (fractura irregular, deformación, etc.) 

Los registros fueron digitalizados en una base de datos para su posterior análisis 

estadístico. 

3.7.3 Validación 

Previo al uso de la ficha de recolección de datos en el desarrollo del estudio, se 

efectuó una revisión del instrumento con la finalidad de asegurar su adecuación al 

contexto experimental. Para ello, se contó con la participación de tres profesionales con 

experiencia en odontología restauradora y biomateriales dentales, quienes evaluaron el 

instrumento desde una perspectiva técnica y metodológica. 
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Cada uno de los expertos revisó de manera individual los ítems incluidos en la ficha, 

prestando especial atención a su redacción, coherencia y correspondencia con los 

objetivos de la investigación, así como a su aplicabilidad dentro de un entorno in vitro. 

A partir de esta revisión, se formularon observaciones orientadas principalmente a 

mejorar la claridad del registro y evitar ambigüedades durante la toma de datos. 

Las sugerencias planteadas fueron revisadas por el investigador y consideradas en 

la versión final del instrumento, lo que permitió realizar ajustes puntuales antes de su 

aplicación definitiva. De esta manera, se aseguró que la ficha de recolección de datos 

resultara funcional, comprensible y adecuada para el registro sistemático de los 

resultados obtenidos en el ensayo de capacidad flexural. 

3.7.4 Confiabilidad 

La confiabilidad del estudio se garantizó mediante la estandarización del 

procedimiento experimental, el uso de una máquina universal de ensayos calibrada y la 

aplicación de la norma ISO 4049 para la evaluación de la capacidad flexural. Asimismo, 

la homogeneidad de los resultados y la baja dispersión observada en las mediciones 

evidencian la consistencia y reproducibilidad de los datos obtenidos. 

3.8 Plan de procesamiento y análisis de datos 

Los datos obtenidos durante los ensayos in vitro fueron organizados y procesados 

utilizando el software estadístico IBM SPSS versión 27. Previamente, se realizó una 

revisión exhaustiva para verificar la integridad de los registros, identificar posibles 

valores atípicos y corregir inconsistencias. 

El análisis incluyó: 
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Estadística descriptiva: se calculó la media aritmética como medida de tendencia 

central y de dispersión, la desviación estándar para caracterizar el comportamiento de 

las variables cuantitativas, como la resistencia flexural de las resinas compuestas. 

Pruebas de normalidad: se aplicó el test de Shapiro-Wilk con un nivel de 

significancia del 0.05. 

Comparación de grupos: según el tipo de variable y la distribución de los datos, se 

utilizó la prueba paramétrica t de Student, con el propósito de evaluar diferencias 

significativas entre los grupos experimentales, bajo un nivel del 5% como criterio para 

determinar la significancia y la d de Cohen como tamaño de efecto.  

Los resultados fueron presentados en tablas y gráficos que faciliten su 

interpretación, y se discutieron en función de la literatura científica vigente. Este 

enfoque buscó no solo identificar diferencias relevantes, sino también aportar evidencia 

sólida sobre el comportamiento mecánico de los materiales evaluados. 

3.9 Aspectos éticos 

Aunque la investigación se desarrolló en un entorno in vitro y no implicó la 

participación directa de seres humanos ni animales, se mantuvo en todo momento un 

compromiso riguroso con los principios éticos que orientan la investigación científica. 

El estudio se llevó a cabo bajo criterios de rigurosidad metodológica, cuidado en el 

manejo de la información y respeto por la integridad del proceso investigativo. 

Durante el desarrollo del trabajo, se emplearon materiales provenientes de fuentes 

autorizadas, y los procedimientos experimentales se ejecutaron en condiciones 

controladas de laboratorio, con el fin de reducir la influencia de factores externos y 

evitar cualquier forma de manipulación indebida o sesgo en los resultados obtenidos. 
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Asimismo, el registro y análisis de los datos se realizaron de manera transparente, 

asegurando la fidelidad de la información generada. 

El proyecto fue sometido a la evaluación y aprobación del Comité de Ética de la 

institución correspondiente, conforme a los lineamientos establecidos para 

investigaciones académicas. Dicha revisión permitió verificar que el estudio se ajustara 

a los estándares éticos reconocidos internacionalmente, en concordancia con las 

directrices del CIOMS y la Declaración de Helsinki, en lo referente a la responsabilidad 

del investigador y la calidad del proceso científico. 

Se promovió la divulgación responsable de los resultados, respetando los principios 

de originalidad, veracidad y adecuado reconocimiento de las fuentes utilizadas, en 

concordancia con las políticas de integridad académica vigentes. 

 

 



28 

 

 

CAPÍTULO IV: PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

4.1 Resultados 

Tabla 1. Capacidad flexural de la resina compuesta reforzada con fibras. 

Variable n Media (MPa) DE Mínimo Máximo 

Capacidad flexural 25 135.21 7.44 121 152 
Nota. La prueba de normalidad de Shapiro–Wilk mostró una distribución normal de los datos (p = 0.652). 

La capacidad flexural de la resina compuesta reforzada con fibras fue evaluada 

mediante el ensayo de flexión en tres puntos en un total de 25 probetas. Los resultados 

obtenidos mostraron una media de 135,21 MPa, con una desviación estándar de 7,44 

MPa, lo que evidencia una variabilidad baja en el comportamiento mecánico del 

material. El análisis de normalidad mediante la prueba de Shapiro–Wilk indicó que los 

datos presentaron una distribución normal (W = 0,970; p = 0,652). 

Tabla 2. Capacidad flexural de la resina compuesta Bulk-Fill sin refuerzo. 

Variable n Media (MPa) DE Mínimo Máximo 

Capacidad flexural 25 96.37 9.22 82.4 114 
Nota. La prueba de Shapiro–Wilk evidenció distribución normal de los datos (p = 0.369). 

Del mismo modo, la capacidad flexural de la resina compuesta Bulk-Fill sin 

refuerzo fue evaluada en un total de 25 probetas mediante el ensayo de flexión en tres 

puntos. Los resultados obtenidos evidenciaron una media de 96,37 MPa, con una 

desviación estándar de 9,22 MPa, lo que indica una mayor dispersión de los valores en 

comparación con el grupo de resina reforzada con fibras. La prueba de normalidad de 

Shapiro–Wilk mostró que los datos presentan una distribución normal (W = 0,958; p 

= 0,369). 
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Tabla 3. Comparación de la capacidad flexural según tipo de resina compuesta. 

Tipo de resina n Media (MPa) DE t gl p d de Cohen 

Reforzada con fibras 25 135.21 7.4 
16.4 48 < .001 4.64 

Bulk-Fill sin refuerzo 25 96.37 9.2 
Nota. Se utilizó la prueba t de Student para muestras independientes, asumiendo igualdad de varianzas 

(prueba de Levene: p = 0.112). El tamaño del efecto se estimó mediante d de Cohen. 

Los resultados evidenciaron que la resina compuesta reforzada con fibras presentó 

una media de capacidad flexural de 135.21 MPa (DE = 7.4), mientras que la resina 

compuesta Bulk-Fill sin refuerzo mostró una media de 96.37 MPa (DE = 9.2). La 

diferencia de medias entre ambos grupos fue de 38.84 MPa. 

La prueba t de Student indicó que esta diferencia fue estadísticamente significativa 

(t(48) = 16.4; p < 0.001),  y un tamaño del efecto estimado mediante d de Cohen, el 

cual fue de 4.64, lo que corresponde a un efecto extremadamente grande, indicando 

una diferencia marcada entre los grupos evaluados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Distribución de la capacidad flexural según tipo de resina compuesta. 

4.2 Discusión de resultados  

Al comparar ambos tipos de resina, el presente estudio evidenció una diferencia 

estadísticamente significativa en la capacidad flexural, siendo mayor en la resina 
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compuesta reforzada con fibras. Esta diferencia fue consistente con los hallazgos 

reportados tanto en estudios nacionales como internacionales. En concordancia, Flores 

et al. (11) y Nuñez y Villena (12) demostraron que las resinas con formulaciones más 

avanzadas o con refuerzos estructurales presentaron un desempeño mecánico superior 

frente a esfuerzos flexurales. De manera similar, Demir y Ayna (16) confirmaron que 

el refuerzo con fibras incrementó significativamente la resistencia a la flexión de las 

resinas Bulk Fill. Asimismo, los resultados obtenidos coincidieron con lo reportado 

por Jafarnia et al. (20), quienes señalaron que los composites reforzados con fibras 

mostraron mejores propiedades mecánicas globales en comparación con composites 

Bulk Fill convencionales. Esta tendencia reforzó la hipótesis de que la incorporación 

de fibras desempeña un rol clave en la mejora del comportamiento biomecánico de las 

resinas compuestas. 

La evidencia obtenida permitió inferir que la selección del material restaurador 

debe considerar no solo aspectos operativos, sino también su comportamiento 

mecánico, especialmente en restauraciones sometidas a mayores exigencias 

funcionales. 

La resina compuesta reforzada con fibras presentó una capacidad flexural media 

de 135,21 MPa, evidenciando un comportamiento mecánico elevado y homogéneo 

frente a la carga aplicada. Estos hallazgos implicaron que la incorporación de fibras 

dentro de la matriz resinosa influyó de manera positiva en la resistencia del material 

frente a esfuerzos flexurales. Estos resultados guardaron concordancia con lo 

reportado por Aguirre (13), quien en su estudio experimental in vitro encontró que las 

resinas con formulaciones optimizadas presentaron valores superiores de resistencia 

flexural, alcanzando hasta 139,92 MPa en el caso de Tetric N-Ceram Bulk Fill. De 

manera similar, Tejada et al. (15) reportaron que las resinas de nanopartículas 
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mostraron un desempeño mecánico significativamente mayor en comparación con 

otros tipos de resinas, lo que refuerza la importancia de la composición del material en 

su comportamiento frente a cargas mecánicas. Asimismo, los resultados obtenidos en 

esta investigación fueron coherentes con los hallazgos internacionales de Patil et al. 

(19), quienes observaron que la resina nanohíbrida Brilliant NG alcanzó una 

resistencia flexural de 118,70 MPa, superando a otros materiales evaluados. Aunque 

los valores reportados por dichos autores fueron ligeramente inferiores, la tendencia 

observada coincidió en que las resinas con refuerzos estructurales o formulaciones 

avanzadas presentaron mejores propiedades flexurales. De manera más específica, los 

resultados del presente estudio se vieron respaldados por lo descrito por Demir y Ayna 

(16), quienes demostraron que el refuerzo con fibras, particularmente fibras de vidrio 

cortas, incrementó significativamente la resistencia a la flexión de las resinas Bulk Fill. 

En ese sentido, la elevada capacidad flexural observada en la resina reforzada con 

fibras en esta investigación pudo atribuirse a una mejor distribución de las tensiones 

internas y a una mayor capacidad para retardar la propagación de fisuras. 

Los hallazgos indicaron que las resinas compuestas reforzadas con fibras poseen 

un comportamiento mecánico favorable frente a esfuerzos flexurales, lo que podría 

representar una ventaja estructural en restauraciones sometidas a cargas funcionales 

elevadas, especialmente en sectores posteriores. 

En relación con la resina compuesta Bulk-Fill sin refuerzo, el presente estudio 

evidenció una capacidad flexural media de 96,37 MPa, valor inferior al observado en 

la resina reforzada con fibras y acompañado de una mayor dispersión de los resultados. 

Este comportamiento indicó una respuesta mecánica menos homogénea frente a la 

carga aplicada. Estos resultados coincidieron con lo reportado por Nuñez y Villena 

(12), quienes encontraron que las resinas Bulk Fill presentaron valores de resistencia 
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flexural moderados, alcanzando 89,93 MPa en Filtek One Bulk Fill Restorative y 

valores aún menores en otras formulaciones. De forma similar, Flores et al. (11) 

observaron que las resinas Bulk Fill mostraron una resistencia flexural inferior en 

comparación con resinas de nanorrelleno, lo que refuerza la tendencia observada en el 

presente estudio. Asimismo, Acho (14) reportó diferencias significativas en la 

resistencia mecánica entre distintos tipos de resinas Bulk Fill, evidenciando que este 

grupo de materiales presenta una variabilidad importante en su comportamiento frente 

a cargas, lo cual podría explicar la mayor dispersión observada en los resultados de 

esta investigación. En el ámbito internacional, Jafarnia et al. (20) señalaron que, si bien 

algunas resinas Bulk Fill mostraron un desempeño aceptable, los composites 

reforzados con fibras presentaron un comportamiento mecánico más estable y 

predecible. Esta observación coincidió con los resultados obtenidos, donde la resina 

Bulk Fill sin refuerzo mostró una menor capacidad flexural en comparación con 

materiales reforzados. 

Los resultados indicaron que, aunque las resinas Bulk Fill sin refuerzo ofrecen 

ventajas operativas y clínicas, su capacidad flexural podría ser inferior a la de 

materiales reforzados, lo que debe ser considerado en situaciones donde se requiera 

mayor resistencia estructural. 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

Primera. La resina compuesta reforzada con fibras presentó una capacidad 

flexural significativamente mayor en comparación con la resina compuesta Bulk-Fill 

sin refuerzo, evidenciando un mejor comportamiento mecánico frente a la carga 

aplicada bajo condiciones in vitro. 

Segunda. La resina compuesta reforzada con fibras mostró una capacidad 

flexural elevada y consistente, lo que reflejó un comportamiento mecánico homogéneo 

ante la carga aplicada en condiciones in vitro. 

Tercera. La resina compuesta Bulk-Fill sin refuerzo presentó una capacidad 

flexural inferior y mayor variabilidad en sus valores, indicando un desempeño 

mecánico más limitado frente a esfuerzos flexurales en comparación con la resina 

reforzada con fibras. 

5.2 Recomendaciones  

Se recomienda considerar el uso de resinas compuestas reforzadas con fibras en 

restauraciones sometidas a altas cargas funcionales, especialmente en sectores 

posteriores o en cavidades extensas, debido a su mayor resistencia flexural. 

Se aconseja emplear las resinas Bulk-Fill sin refuerzo en situaciones clínicas 

donde las exigencias mecánicas sean moderadas, priorizando su uso en restauraciones 

de menor complejidad o como material base, complementándolas cuando sea 

necesario con materiales de mayor resistencia. 
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Se sugiere que la selección del material restaurador no se base únicamente en la 

facilidad de manipulación o reducción del tiempo clínico, sino que considere la 

capacidad flexural del material, especialmente en pacientes con hábitos 

parafuncionales o en zonas sometidas a mayor carga masticatoria. 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 

Problema general  

 

¿Cuál es la diferencia en la capacidad 

flexural entre una resina compuesta 

reforzada con fibras y una resina 

compuesta Bulk-Fill sin refuerzo, 

sometidas a la fuerza de compresión 

in vitro? 

Objetivo general Comparar la 

capacidad flexural entre una resina 

compuesta reforzada con fibras y una 

resina compuesta Bulk-Fill sin 

refuerzo, sometidas a la fuerza de 

compresión in vitro. 

Hipótesis general (H1)  

 

Existe diferencia estadísticamente 

significativa en la capacidad flexural 

entre una resina compuesta reforzada 

con fibras y una resina compuesta 

Bulk-Fill sin refuerzo, cuando son 

sometidas a la fuerza de compresión 

in vitro.  

 

Hipótesis nula (H0)  

 

No existe diferencia estadísticamente 

significativa en la capacidad flexural 

entre una resina compuesta reforzada 

con fibras y una resina compuesta 

Bulk-Fill sin refuerzo, cuando son 

sometidas a la fuerza de compresión 

in vitro.   

Variable independiente  

 

Tipo de resina compuesta  

 

Niveles:  

 

− Resina compuesta 

reforzada con fibras 

− Resina compuesta Bulk-

Fill sin refuerzo  

 

Variable dependiente  

 

Capacidad flexural (MPa) 

Método: Experimental  

Enfoque: Cuantitativo  

Tipo: Básico  

Diseño: Experimental, transversal, 

prospectivo y comparativo  

Población: Resinas compuestas 

dentales  

Muestra: 50 probetas rectangulares 

(25 mm × 2 mm × 2 mm)  

− Grupo 1: Reforzada 

con fibras (n = 25)  

− Grupo 2: Bulk-Fill sin 

refuerzo (n = 25)  

 

Técnica: Ensayo de flexión en tres 

puntos (ISO 4049)  

Instrumento: Máquina universal de 

ensayos  

Análisis: Estadística descriptiva y 

prueba t de Student (p < 0.05) 

Problemas específicos 

 

¿Cuál es la capacidad flexural de una 

resina compuesta reforzada con 

fibras sometida a la fuerza de 

compresión in vitro? 

Objetivos específicos  

 

Determinar la capacidad flexural de 

una resina compuesta reforzada con 

fibras sometida a la fuerza de 

compresión in vitro. 

Ensayo de flexión en tres puntos en 

probetas del grupo reforzado con 

fibras. 

¿Cuál es la capacidad flexural de una 

resina compuesta Bulk-Fill sin 

refuerzo sometida a la fuerza de 

compresión in vitro? 

Determinar la capacidad flexural de 

una resina compuesta Bulk-Fill sin 

refuerzo sometida a la fuerza de 

compresión in vitro. 

Ensayo de flexión en tres puntos en 

probetas del grupo Bulk-Fill sin 

refuerzo. 
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Anexo 2: Instrumento de recolección de datos  

 

Leyenda: Ficha de registro utilizada para el ensayo de capacidad flexural en probetas de resina compuesta reforzada con fibras y resina compuesta Bulk-Fill sin refuerzo, elaboradas bajo condiciones 

estandarizadas conforme a la norma ISO 4049. Los datos consignados incluyen la identificación de la muestra, grupo experimental, dimensiones, parámetros del ensayo, carga máxima aplicada, 

valor de capacidad flexural expresado en MPa, su respectiva clasificación según rangos establecidos, tipo de fractura y observaciones pertinentes. La clasificación de la capacidad flexural se realizó 

considerando los siguientes intervalos: baja (< 80 MPa), moderada (≥ 80 MPa y ≤ 110 MPa) y alta (> 110 MPa). 

Código 
Grupo 

experimental 
Tipo de resina 

Dimensiones 

(mm) 

Velocidad de carga 

(mm/min) 

Carga 

máxima (N) 

Capacidad flexural 

(MPa) 

Tipo de 

fractura 
Observaciones 

A01 Grupo 1 
Resina compuesta reforzada 

con fibras 
25 × 2 × 2 0.5     

... ... ... ... ... ... ... ... ... 

B01 Grupo 2 
Resina compuesta Bulk-Fill 

sin refuerzo 
25 × 2 × 2 0.5     

... ... ... ... ... ... ... ... ... 
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Base de datos  
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Anexo 3: Expediente de validación  
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Anexo 4: Constancia de aprobación del comité de ética 
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Anexo 5: Informe de tesis 
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Anexo 6: Reporte de turnitin 

 

 

 



50 

 

 

Anexo 7: Evidencia Fotográfica  

 

  

MEDICIÓN DE INTENCIDAD DE LA LUZ DE LA LAMPARA 
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BLOQUE DE ACERO INOXIDABLE DE DIMENSIONES INTERNAS DE 2 X 

2 X 25 MM DE LONGITUD 
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CONFECCIÓN DE LAS BARRAS DE RESINA BULK FILL DENTRO DEL 

BLOQUE DE ACERO INOXIDABLE 

 

 

 

BARRA DE RESINA DE 2 X 2 X 25 MM 
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MEDICIÓN DEL LARGO, ALTO Y ANCHO DE LA BARRA DE RESINA 

CON 

CALIBRADOR VERNIER DIGITAL 
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN EN LA MÁQUINA DE 

ENSAYOS MECÁNICOS 
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1 Internet

repositorio.uwiener.edu.pe 5%

2 Internet

repositorio.unsaac.edu.pe <1%

3 Trabajos 
entregados

Universidad Cesar Vallejo on 2024-12-05 <1%

4 Trabajos 
entregados

Universidad Autónoma de Nuevo León on 2016-07-15 <1%

5 Internet

www.researchgate.net <1%

6 Trabajos 
entregados

Universidad Wiener on 2026-03-24 <1%

7 Trabajos 
entregados

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2024-09-24 <1%

8 Internet

repositorio.unisucre.edu.co <1%

9 Trabajos 
entregados

Universidad Cesar Vallejo on 2025-12-22 <1%

10 Trabajos 
entregados

Universidad Wiener on 2022-09-03 <1%

11 Publicación

Eduardo Gómez-Garzarán, Raquel Fernández-Fuertes. " Is explicit instruction effe… <1%
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