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Resumen

Los sistemas de resina condensable surgen en los afios 90 como alternativa estética al
uso de la amalgama y en un esfuerzo por producir materiales que brindaran una solucién
a los retos relacionados con la aplicacion de la resina con técnica incremental.

Estas resinas tenian una alta viscosidad a las macroparticulas que contenian en su
composicion. Los fabricantes aseguraban que la manipulacién era similar a la de la
amalgama y que la dureza del material ayudaba en la formacion de contactos.

Adicionalmente, se reporté que muchas de las resinas condensables tenian la capacidad
de ser aplicadas en bloque, es decir, ser aplicadas y curadas en incrementos de 4-5 mm.
Sin embargo, aun existen no existe suficiente evidencia o estudios que revelen la
profundidad real del curado y aun cuando este fuera aceptable, las consecuencias
clinicas en cuanto a las propiedades mecanicas de estos sistemas requieren ser
esclarecidas es por esto que se decidi6 en el presente trabajo establecer una
comparacion entre de dos de estos sistemas frente a una resina convencional y se
manejaron dos variables definidas como son: espesor de capa, y unidad de fotocurado
para de esta manera determinar cual presentaba los mejores valores de dureza a nivel

superficial y profundo.
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Abstract

The systems of condensable resin arise in the 90s as an aesthetic alternative to the use
of amalgam and in an effort to produce materials that provide a solution to the challenges
related to the application of resin with incremental technique.

These resins had a high viscosity to the particulates they contained in their composition.
The manufacturers claimed that the handling was similar to that of the amalgam and that
the hardness of the material helped in the formation of contacts.

Additionally, it was reported that many of the condensable resins had the ability to be
applied in blocks, that is, applied and cured in increments of 4-5 mm. However, there is
still not enough evidence or studies that reveal the actual depth of the curing and even
when this was acceptable, the clinical consequences in terms of the mechanical
properties of these systems require clarification, this is why it was decided in the present
work establish a comparison between two of these systems compared to a conventional
resin and two defined variables were handled, such as layer thickness and light curing
unit, in order to determine which had the best hardness values at the surface and deep

level
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Contenido 11

Introduccién

La historia asociada al desarrollo de las resinas compuestas tuvo sus inicios durante la
primera mitad del siglo XX; En ese entonces, los Unicos materiales que tenian color
similar al diente y que podian ser empleados como material de restauracion estética eran
los silicatos. Estos materiales tenian grandes desventajas siendo la principal, el desgaste
gue sufrian al poco tiempo de sercolocados. A finales de los afios 40, las resinas acrilicas
de polimetilmetacrilato (PMMA)reemplazaron a los silicatos. Estas resinas a pesar de
presentar una mejora de sus propiedades estéticas su insolubilidad en los fluidos orales,
su facil manejo y bajo costo seguian presentando deficiencias en cuanto a su baja
resistencia al desgaste y alta contraccion por polimerizacionl. 1La era de las resinas
modernas empieza en 1962 cuando el Dr. Ray. L. Bowen desarrollé6 un nuevotipo de
resina compuesta. La principal innovacién fue la matriz de resina de Bisfenol-A- Glicidil
Metacrilato (Bis-GMA) y un agente de acoplamiento o silano entre la matriz de resina y
las particulas de relleno. 1

La tendencia actual es la disminucién del tamafio de las particulas, haciendo que la
distribucién sea lo mas cercana posible, en torno a 0.05 um. la clasificacién de las
resinas esta basada en el tamafio y distribucién de las particulas de relleno en:
convencionales o macrorelleno , microrelleno resinas a su vez estas resinas hibridas se

clasifican en Hibridos Modernos,Resinas de Nanorelleno y resinas nanohibridas *

Los fabricantes con el fin de brindar materiales que ayudaran a hacer frente a los retos
de la técnica incremental, y también para ofrecer un material alternativo a la amalgama, a
finales de la década de los 90 lanzaron al mercado las resinas condensables de

aplicacion en bloque la cuales son alta densidad.*

Estas resinas tenian la capacidad de colocarse en bloque es decir en incrementos de 4 a
5 mm. Sin embargo, la viscosidad de estos materiales dificulto su adaptacion a los
bordes. Se determind que la profundidad real de polimerizacién de estos materiales era

menor de lo que se aseguraba.’

Sin embargo, de acuerdo a estudios previos el modo de aplicacion monoincremental

podria



Comprometer la profundidad del curado y por ende el grado de conversion, lo que
afectaria

Directamente la propiedad de mecanicas de la restauracibn como la dureza que es
definida como la resistencia de un material a la deformacioén plastica localizada.

¢CUAL ES LA DUREZA SUPERFICIAL Y PROFUNDA DE DOS SISTEMAS DE
RESINAS BULKFILL?

Objetivos

Objetivo General:
EVALUAR LA DUREZA SUPERFICIAL Y PROFUNDA DE RESINAS BULK-FILL CON
LAS UNIDADES DE CURADO RECOMENDADAS POR EL FABRICANTE.

Objetivos Especificos:

e Medir la dureza superficial y profunda inmediata y posterior a 24 horas de la
resina bulk-fill Tetric N-Ceram Ivoclar Vivadent de en espesores de 2mm, 4mm y
6mm con lampara BLUEPHASE IVOCLAR

e Medir la dureza superficial y profunda inmediata y posterior a 24 horas de resinas
bulk-fill Filtek Bulkfill 3M de en espesores de 2mm, 4mm y 6mm con lampara
ELIPAR 3M.

e Medir la dureza superficial y profunda inmediata y posterior a 24 horas de la
resina bulk-fill Tetric N-Ceram Ivoclar Vivadent Filtek Bulkfill 3M espesores de
2mm y establecer una comparacion entre estos sistemas y una resina nanohibrida
Filtek z350 3M.

Justificacion

Actualmente los fabricantes de materiales dentales se encuentran desarrollando
productos que permitan la restauracion de cavidades de manera mas fécil y rapida por
esta razOn reaparecen con caracteristicas mejoradas en cuanto tamafio de particula las
resinas empacables "bulkfill", pero ain no se cuenta con estudios suficientes que revelen
el comportamiento de las mimas en lo que se refiere a las propiedades mecanicas por
su aplicacion monoincremental de espesores de hasta 4mm lo que contradice la norma

gold estandar de aplicacion la técnica incremental tradicional y ampliamente reconocida
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la cual se caracteriza por la construccién progresiva de la restauracion, agregando
pequefios incrementos menores a 2mm de grosor de material, los cuales se van
fotoactivando de manera consecutiva.a pesar que los fabricantes de estos productos
aseguran tener modificadores que mejoran su fotopolimerizacion y grado de conversion
por esto surge la necesidad de dilucidar si se encuentra afectada de alguna manera la
propiedad mecanica de dureza a nivel superficial o profundo y si los valores de la misma

son clinicamente aceptables.

Marco Teodrico

La historia asociada al desarrollo de las resinas compuestas tuvo sus inicios durante la
primera mitad del siglo XX, en ese entonces se empleaban los silicatos como material de
restauracion para estética. Estos materiales tenian grandes desventajas siendo la
principal, el desgaste que sufrian al poco tiempo de ser colocados. A finales de los afios
40, las resinas acrilicas de polimetilmetacrilato (PMMA) reemplazaron a los silicatos
principalmente por sus cualidades de insolubilidad a los fluidos orales, faciles de
manipular y bajo costo,pero estas aun presentaban baja resistencia al desgaste y
contraccion de polimerizacion muy elevada y en consecuencia mucha filtracion marginal.*
Es en 1962 cuando el Dr. Ray. L. Bowen desarrolla un nuevo tipo de resina compuesta,
su principal innovacion fue la matriz de resina de Bisfenol-A-Glicidil Metacrilato (Bis-
GMA) y un agente de acoplamiento o silano entre la matriz de resina y las particulas de
relleno. Desde ese entonces, las resinas compuestas han sido testigo de numerosos
avances sobre todo en sus principales desventajas como la contraccion de

polimerizacion y el estrés asociado a esta.’



Cronologia del desarrollo de las resinas compuestas de acuerdo a las particulas,
sistermas de polimerizacion y tecnologia adhesiva disponible. (Adaptado de Bayne 5.
2005)

Adhesion a dentina

Desarmolle de nuevos sistamas

Acondiconarmisnts scsdo
- - adhesivos

I y adhesion & esmalte

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
1 i 1 1 i L i
T T T T T T T
I | Resinas' I
. Fluidas
Desarrcllo Macroparticulas Mi sticul Resinas
Inicial croparticulas 1 condensatyles
Particulas Hibridos Mic

pequefias |

Autocuradas |

Curado Luz UV

Curado Luz Visible

Figl. Tomada de 1.RODRIGUEZ G. Douglas R. PEREIRA S. Natalie A.EVOLUCION Y TENDENCIAS ACTUALES EN RESINAS COMPUESTAS VOLUMEN 46 N°
3 /2008 > disponible en: https://www.actaodontologica.com/ediciones/2008/3/evolucion_tendencias _resinas_compuestas.asj

Pese a los avances logrados las resinas compuestas presentan aun deficiencias que
limitan sus aplicaciones clinicas como es su respuesta frente al fenébmeno de desgaste
lo que conlleva a fracasos clinicos durante su uso.

Las investigaciones en la actualidad se encuentran actualmente orientadas a mejorar la
resistencia al desgaste por lo que se han centrado principalmente en variaciones del
tamafio, composicién y distribucién del relleno dentro de la matriz de resina, ya que se
evidencio que con un menor tamafo de particula existen mejores propiedades mecanicas
de dureza lo que tiene gran importancia en el éxito clinico de la restauracién, ya que

mientras mayor sea la dureza el material serd mas resistente al desgaste y al rayado.

La Dureza:

Es definida como la resistencia que ofrece el material a que se le haga una “indentacion”
(depresion o marca) mediante una deformacién plastica localizada. Los diferentes
métodos desarrollados para medir la dureza en general consisten en producir una
deformacién local, en el material que se ensaya, a través de un identador definido y una

carga establecida.?

De esta manera a relacionar la carga aplicada con la magnitud de la penetracion se

puede establecer el valor de dureza®.
Método de dureza Vickers o de la pirdAmide de Diamante emplea un diamante que deja,

al aplicarle una carga variable una huella en forma cuadrangular muy pequefia que

permite realizar mediciones en areas muy reducidas.?
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La dureza Vickers (HV) se calcula midiendo las longitudes diagonales de una penetracion
realizada al introducir un indentador piramidal de diamante con una carga dada en el
material de muestra. Las cargas utilizadas varian desde 10 gf (1 gf) hasta 100 kgf. El
ensayo Vickers permite evaluar todo tipo de materiales soélidos, y es adecuado para un
amplio rango de aplicaciones *Durante el ensayo de dureza Vickers, la penetracion

deformard el material circundante y alterara sus propiedades®.
Otros aspectos a tomar en cuenta en el ensayo de microdureza son®:

e Preparacion de la superficie mediante un pulido mecénico o electropulido

e Tiempo de la penetracién 10-15 segundos.

e Grosor de la muestra segin norma ISO: Longitud diagonal de la penetracion x
1,5. Tiempo de la penetracién 10-15 segundos.

e Grosor de muestra segin norma ASTM: Como minimo 10 veces la profundidad
de la penetracion

e la longitud de la diagonal del rombo se mide a través de un microscopio que
contiene el microdurémetro para convertir el valor de la diagonal al nimero de

dureza Vickers se utiliza la siguiente formula.”

HvV=_L carga aplicada (kg)

D? longitud de la diagonal del cuadrado de la impresion (mm).

Las resinas compuestas dentales, son una mezcla compleja de resinas polimerizables
mezcladas con particulas de rellenos inorganicos. Para unir las particulas de relleno a la
matriz plastica de resina, el relleno es recubierto con silano, un agente de conexion o
acoplamiento. Otros aditivos se incluyen en la formulacion para facilitar la polimerizacion,

ajustar la viscosidad y mejorar la opacidad radiogréfica.*
COMPOSICION DE LAS RESINAS COMPUESTAS!

Los componentes estructurales basicos de las resinas compuestas son® >°:



Composicion de las resinas

« monodmeros de dimetacrilato alifaticos u
aromaticos. Bis-GMA (Bisfenol-A- Glicidil
. Metacrilato)
Matriz = monodmeros de baja viscosidad tales como
el TEGDMA (trietilenglicol dimetacrilato)
« Bis-GMA/TEGDMA
* UDMA (dimetacrilatode uretano)

Particulas de Relleno * cuarzo o vidrio de bario
* silice
Agente de conexién o de acoplamiento = grupos silanos (Si-OH) y- metacril-oxipropil
trimetoxi-silano (MPS)
* grupos metacrilatos (C=C)
Sistema Iniciador-Activador de Resinas autocuradas:
. . Y s * amina terciaria aromatica como dihidroxietil-p-
Polimerizacion toluidina
* perodxido de benzoilo
Resinas fotocuradas:
+ canforoquinonas, lucerinas u otras diquetonas

Tabla. 1 composicion de las resinas™ "8 %1 112,

CLASIFICACION DE LAS RESINAS COMPUESTAS

Clasificacion de las Resinas

Resinas de macrorelleno o convencionales Tamafio de particula promedio entre 10 y 50 pum
cuarzo y el vidrio de estroncio o bario.

Resinas de microrelleno silice coloidal con un tamafio de particula entre
0.01y 0.05 pm.
Silice pirogénico
Resinas Hibridas Refuerzo de fase inorganica de vidrio con un % en
peso de 60% o mas
tamafios de particulas que oscilanentre0,6 y 1
mm, incorporando silice coloidal con tamafo de
0,04 mm
vidrio
Microhibridas particulas sub-micrométricas (mas del 60% en
volumen) Su tamafo de particula reducida (desde
0.4um a 1.0pum)
vidrio
Nanorelleno tamanos de particulas menaores a 10 nm (0.01pm)
en forma individual o nanocluster de 75nm

Nanohibridas silice pirogénico de 0.04um = 40 nandmetro
microrelleno promedio de 0.7 micrones

Tabla 2. Clasificacién de las Resinas de acuerdo al tamafio de particulas y tipo de relleno®

Resinas Compuestas De Alta Viscosidad, Condensables, De Cuerpo Pesado,

Compactables O Empacables.’

Son resinas compuestas por macroparticulas a las cuales para las cuales se desarrolld
un compuesto denominado PRIMM (Polimeric Rigid Inorganic Matrix Material) el cual
permitia que presentaran una alta viscosidad, formado por una resina Bis-GMA 6 UDMA

y un alto porcentaje de relleno de particulas irregulares (superior a un 80% en peso) de
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ceramica (Alumina y Biéxido de Silicio). Su comportamiento fisico-mecanico supera a las
resinas hibridas, sin embargo, su comportamiento clinico es similar al de las resinas
hibridas.

Un aspecto que se debe tomar en cuenta es la forma de polimerizacién, ya que se han

obtenido mejores resultados con la técnica de polimerizacion retardada. *

La técnica de curado de resinas de polimerizacién retardada, se obtiene a través de una
pulsacioén inicial de baja energia (Ej. 200 mW/cm2 por 3 seg.), seguida de un periodo de
espera de 3 a 5 minutos para liberar la fuerza inducida de contraccion, durante la cual la
resina compuesta puede ser finalizada y pulida. La polimerizacion final es obtenida con la
exposicion de la resina a una luz de fuente de alta intensidad de 500 mW/cm2 por el
tiempo recomendado por el fabricante.*®

Otro aspecto esencial para obtener mejores resultados es la utilizacion de una resina
fluida como liner ya que poseen un bajo médulo de elasticidad, escurre mejor y por eso
posibilita una mayor humectacion, adaptacion y funciona como un aliviador de tension,
compensando el estrés de contraccion de polimerizacion de la resina "empacable” al ser

colocadas sobre la resina fluida. *

PROPIEDADES DE LAS RESINAS COMPUESTAS?

. Resistencia al Desgaste

. Textura Superficial

. Coeficiente de Expansién Térmica

. Sorcion Acuosa (adsorcién y absorcion) y Expansiéon Higroscopica.
. Resistencia a la Fractura

. Resistencia a la Compresion y a la Traccion

. Modulo de elasticidad

. Estabilidad del color

. Radiopacidad

Las resinas compuestas son uno de los materiales dentales restaurativos de mayor uso
en la actualidad, tienen buenas propiedades fisicas y pueden ser utilizadas en
preparaciones de cavidades conservadoras.'” *>'° Estos materiales son aplicados con la

técnica incremental la cual se caracteriza por la construccion progresiva de la



restauracion, agregando pequefios incrementos menores a 2mm de grosor de material,
los cuales se van fotoactivando de manera consecutiva, con el fin de disminuir la
magnitud del efecto de la contraccién de polimerizacién y con ello atenuar la tension
residual entre diente y restauracion, reduciendo asi la posibilidad de microfiltracion

marginal.**

Sin embargo esta técnica presenta una serie de desventajas, tales como un mayor
tiempo de trabajo operatorio, técnica sensible en donde se pueden incorporar vacios o
burbujas, asi como también la falta de unién o posibilidad de contaminacion entre los
incrementos, y la dificultad de acceso tanto en preparaciones muy conservadoras como

en sectores posteriores de la cavidad bucal.'®*°

Es por esto que la evolucion de los materiales dentales, ha conllevado a la creacion de
diversos tipos de resinas con diferentes caracteristicas, y es asi como aparecen los
sistemas de bulkfill, que rompe con los métodos tradicionales de aplicacion de este
material, ya que su aplicacion no es en capas delgadas, sino en bloques de hasta 4
milimetros provocando con esto una mayor rapidez de aplicacién, acortando el tiempo de

trabajo clinico.®

Clasificacion de las Resinas BulkFill**#?

¢ RBF de viscosidad fluida para ser usada como base cavitaria.

e RBF de viscosidad fluida activada sénicamente para ser usada como material de

restauracion directa.

e RBF de viscosidad normal para ser usada como material de restauracion directa.
A pesar de que los fabricantes indican el uso de este material en toda la cavidad,
hay que mencionar que se ha recomendado, en algunos casos, la adicion de una
tltima capa superficial de RC convencional para otorgar mejores propiedades

estéticas.
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Técnica incremental oblicua: Técnica monoblogue de dos Técnica monoblogue con Técnica monoblogue un paso:
-RC convencional pasos: RBF consistencia fluida activacion sonica: -RBF -RBF consistencia normal
consistencia fluida con
activacion sonica

Fig.2 llustracion de la técnica incremental oblicua de aplicacién de RCs convencionales y de los tres tipos de técnicas de
aplicacion de RBFs tomada de (22) REVISION DEL ESTADO ACTUAL DE RESINAS COMPUESTAS BULK-FILL2Camila
Corral-Nunezl ** , Patricio Vildésola-Grez2 , Cristian Bersezio-Miranda3 , Edson Alves-Dos Campos4 , Eduardo

Fernandez Godoy5
Composicién de Resinas Bulkfill
En términos generales, no difiere mucho de las resinas compuestas convencionales. La

matriz de estas resinas se basa principalmente en monémeros de Bis-GMA, UDMA,
TEGDMA, EBPDMA.?

Fabricante Espesor Matriz Relleno % derelleno
recomenda inorgdnico
do (segtin el (por

fabricante volumen/po
en mm) r peso
Filktek 3M 4mm AUDMA, trifluoruro 76.5 por
bulkfill UDMA, vy 1, deiterbio  peso (58.4%
12- silice no por

dodecanedi aglomerado volumen).
ol-DMA. A zirconia
aglomerada
relleno en
cluster de
zirconia/silic
a
Tetric N Ivoclar 4mm BisGMA, Vidrio de 80%
Ceram Vivadent UDMA, bario, (incluyendo
Dimetacrilat  trifluoruro  prepolimero
os de iterbio, ) /60%
prepolimero
y oxidos

Tabla 3 composicion de las resinas Bulkfill evaluadas en el estudio.** *®

Composicion de la resina nanohibrida control Filtek Z350 de 3M ESPE:



Fabricante Espesor Matriz Relleno % de relleno

recomendado inorganico (por
(segun el volumen/por peso
fabricante en mm)
3M 2mm bis-GMA, UDMA, silice.no 72.5% por peso
TEGDMAY bis- aglomerado/no  (55.6% por
EMA agregadode 20  volumen) para
PEGDMA nm los tonos
zirconio no translucidosy

aglomerado/no  78.5% por peso
agregadode4a (63.3% por

11 nm volumen) para el
de Zirconio/silice resto de tonos.

Tabla 4. Composicion de la resina Filtek z350. Resina control del presente estudio.”®

Prueba ISO 4049:2009

La norma ISO 4049:2009 ha identificado un método para medir la profundidad del
fotocurado de los materiales de restauracién basados en polimeros. Se utiliza un molde
metalico para preparar una muestra cilindrica de 4 mm de didmetro y de por lo menos el
doble de largo que la supuesta profundidad de fotocurado. EI molde se llena con la
resina. La muestra de resina se fotocura desde un extremo del molde por el tiempo de
fotocurado recomendado. Se utiliza una lampara de luz halégena con intensidad de
550mw/cm2 o una lampara LED con intensidad de 1000 mw/cm2 para fotocurar la resina.
Inmediatamente después de la exposicion, se remueve el cilindro de resina del molde y
se usa una espatula plastica para remover el material que no ha sido curado. La longitud
del cilindro remanente se mide con un micrémetro. Los fabricantes pueden reportar una
profundidad de fotocurado de hasta 0.5 mm mas que la mitad de la longitud del cilindro

medido.?’

Caracteristicas ideales de la unidad de fotocurado®:

. Salida adecuada de luz

. Rango de longitud de onda (su variacién genera modificaciones de la longitud de
onda)

. Tiempo de exposicion

De acuerdo a la norma ISO 4049, se establece que un material queda eficientemente

polimerizado cuando el nivel de dureza superficial en la base del cuerpo de prueba a
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evaluar es al menos un 80% de la dureza que se obtiene en la superficie externa de

éste. 0%

Las lamparas que serén utilizadas en el proyecto son:

Bluephase® - LED
Es una lampara LED de alto rendimiento se utiliza para la rapida polimerizacion de

materiales dentales fotopolimerizables en la franja de longitud de onda de 380 — 515

nm.

Elipar ™ 2500 de 3M ™ ESPE
La lampara de curado halégena produce luz azul visible de alta intensidad en la banda de

onda de 400 a 500 nm; La radiacién de la bombilla halégena de tungsteno (75 vatios) se
refleja y filtra selectivamente dentro de la luz para reducir la radiacion ultravioleta,
infrarroja y la luz visible innecesaria. Por lo tanto, sélo la banda de luz azul esta

disponible para ser absorbida.*?

Hipotesis:
1. No existen diferencias significativas entre los materiales Bulkfill a evaluar.

2. disminucion de la dureza a medida que se aumenta el espesor del incremento.

Metodologia

Este estudio cuantitativo, experimental comparativo in vitro, se realizé en los Laboratorios
del area de Biomateriales Dentales de la Facultad de Odontologia de la Universidad de
Nacional de Colombia.



1. Materiales:

«filtek bulk-fill, 3m espe, minnesota estados unidos de Norteamérica
stetric n-ceram bulk-fill, ivoclar vivadent

resina filtek z350 a2 body

*durémetro de vickers (medicion de dureza superficial) BUEHLER

slampara de fotocurado led polywave bluephase g2 ivoclar

slampara de fotocurado led elipar 3m.

(casacomercial | color —Jlote | recha xpracion

Filtek Bulkfill 3M A2 N717884 07-2018
Tetric N-ceram IVA T28057 06-2018
Ivoclar Vivadent

Filtek z350 3M A2 Body N459299 07/2018

Tabla 5. Color lote y fecha de expiracion de los materiales usados en el experimento

Bluephase Ivoclar 800 mw X cm 2 bluephase

Vivadent

Elipar 3M 920 mw X cm 2 Demetron Model
100 Curing
Radiometer

Tabla 6.lamparas usadas en el estudio potencia y radidmetros segun cada casa comercial

bluephase’ C8
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Fig3. Se observa en la foto parte los materiales utilizados en la investigacion. a) Lampara de fotocurado blue phase IVOCLAR, b)
conformador plastico de discos, c) espatula para resina, d) discos de resina.

2. Método:

De acuerdo a la norma ISO 4049 se realizaron discos con un conformador plastico
cilindrico, se colocé un porta objetos en la base del mismo luego fue dispensada la resina
se coloco un portaobjetos a nivel de la superficie para evitar deformaciones del material
con la fibra de lampara y que este quedara lo mas liso posible y se procedié a realizar la
polimerizacion por 20 segundos.

La confeccidn de los discos de resinas se realizé con diferentes espesores 2, 4, 6 mm
por 5mm de didmetro de dos sistemas de resina bulk-fill y un sistema resina nano hibrida
de control.

Fig.4 se observa la realizacion de los discos de resina con el conformador a plastico a diferentes espesores a) 2mm b) 4mm y c) 6mm

Fig 5. Fotopolimerizacion de los discos de resinas dentro del conformador.



Fig6 a) Discos de resina de diferentes espesores dentro del conformador. b) discos de resina de diferentes espesores 2mm, 4mm, 6mm.

Se elaboraron 54 discos a los cuales se les realizo 3 indentaciones tanto por el lado
superficial como a las diferentes profundidades 2,4,6mm con el durémetro de vickers
aplicando 500gr de fuerza por 10 seg.para poder determinar la dureza superficial y
profunda. La mitad de la muestras (27 discos) se examino de manera inmediata a la
confeccion del disco y los otros (27 discos) se almacenaron por 24 horas en un ambiente
oscuro, a temperatura 37°c, en agua destilada para simular la cavidad oral y posterior a
esto también fue medida la dureza vickers tanto a nivel superficial como profundo.

Fig. 7. Durébmetro de Vickers BUEHLER

Fig. 8 indentaciones hexagonales realizadas por el durémetro de vickers en los discos de resina
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Los valores obtenidos de la superficie externa superior fueron contrastados con los
valores obtenidos en la base de cada disco para determinar si existian diferencias en el
grado de dureza entre ambas superficies.

Se realizan pruebas de Tukey comparativas condicionales que permitan un analisis
comparativo entre los distintos grupos a un nivel de confidencialidad del 95%.

Resultados

Al realizar la medicion con el durémetro de vickers se pudo observar:

e La dureza superficial de los discos de resina medidos de manera inmediata fue
practicamente igual para la resina filtek 3M bulk fill que para el control resina
bulkfill z350.

e En profundidad de 2mm los mejores resultados los presentd la resina control
Filtek 3M z350.

e Ladureza promedio aumenta del tiempo inmediato a las 24 horas siguientes, para
todas las profundidades y en todos los materiales.

e El grado de dureza disminuye a medida que se aumenta el grado de profundidad.

e En profundidades de 4mm y 6mm entre los sistemas bulk fill se observa mejores
indices de dureza en la resina 3M Filtek bulkfill que en Tetric® N-Ceram Bulk Fill.

e De acuerdo a la norma ISO 4049, se establece que los materiales evaluados se
encuentran eficientemente polimerizado a nivel superficial y de 2mm.

e Al evaluar los promedios se observan diferencias significativas entre los sistemas

bulkfill evaluados.



Grado de fabricante | Tiempo Promedio Grado de fabricante | Tiempo Promedio
profundidad profundidad

Superficial

Superficial
Superficial

Superficial

Superficial

Superficial

3M 2350

3Mz350

3M
bulkfill

EL
bulkfill

Tetric lvo
ceram

Tetric lvo
ceram

inmediatamente 72,196 2.770 3M 2350 inmediatamente 63,733

24 horas 90,974 3,755 2mm 3M 2350 24 horas 85,088 4,101

Inmediatamente 67,966 4,774 2mm amMm Inmediatamente 58,388 5,870
bulkfill

24 horas 75,848 5,189 2mm M 24 horas 75,211 6,413
bulkfill

Inmediatamente 53,232 3,607 2mm Tetric Ivo Inmediatamente 43,977 3,647
ceram

24 horas 62,259 5,567 2mm Tetric Ivo 24 horas 51,211 7,985
ceram

Tabla 7. Se observa promedio de dureza vickers y desviacion estandar de las resinas evaluadas a nivel superfical y a 2mm

de profundidad.

Grado de fabricante | Tiempo Promedio Grado de fabricante Promedio
profundidad profundidad

3M bulkfill  Inmediatamente 36,966 1,573 3M bulkfill  Inmediatamente 16,655 1,725
4mm 3M bulkfill 24 horas 60,055 5,087 &6mm 3M bulkfill 24 horas 39,911 3,760
4mm Tetric vo Inmediatamente 24,022 1,483 6mm Tetric lvo Inmediatamente 13,577 0,766
ceram ceram
4mm Tetric vo 24 horas 43,888 2,821 6mm Tetric lvo 24 horas 23,366 2,032
ceram ceram

Tabla 8. Se observa promedio de dureza vickers y desviacion estandar de las resinas evaluadas a 4mm y 6mm de

profundidad

Los promedios fueron significativamente diferentes a P <0.05.

Dureza

superficial 2mm A mm
100~
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80 ﬁ Fabricanie
B 3n pek 2350
84-
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48~ : i
an-
. . - B
8 :
- &
20~ i
" ;.
-
10+ ¥ ] () ¥ 1 1 ¥ v
irmediata  Z4h inmediatia Z4h inmedials  24h iemediata  24h

Tabla 9. Diagramas Box-plot
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Tabla 10 Diagramas descriptivos

Discusion

La aparicién de RBF ha sido motivo de investigacién de una serie de estudios in vitro. Sin
embargo, a la fecha no se han publicado estudios in vivo que podrian otorgar informacion
mas relevante sobre el desempefio de estos materiales en situaciones clinicas.

Una de las interrogantes que se plantean debido a la falta de informacion es como son

sus propiedades mecanicas.

Dentro de los resultados de este estudio se observé que los materiales de acuerdo a la
norma 1SO 4049 cumplen con un grado de polimerizacién adecuado por lo que hay
coincidencia con los estudio realizado por Alrahlah y col. (2014) y Xin li y col.(2015)
donde de acuerdo a tienen niveles aceptables de postcurado a una profundidad de al

menos 4mm de acuerdo a lo anunciado por los fabricantes.?® *’

Otras de las observaciones presentes en los resultados es que a mayor espesor de los
incrementos se observa un decrecimiento en la microdureza tanto de la resina
nanohibrida convencional como de los sistemas bulkfill analizadosrazén por la que hay
concordancia con la conclusién expresada por Simon flury y col. (2014)*y con el estudio

realizado por Zambrano N. y cols. (2016) donde dicen se confirma que a medida que se



aumenta el espesor del cuerpo o disco de resina a 5mm, menor fue la polimerizacién
debido a que se reduce la absorcion y dispersidn de luz por lo tanto hay una reduccién en

la dureza.**

Una evaluacién realizada por la ADA en cuanto a la dureza superficial de las RBF de

viscosidad normal, revelo que cumplen con las especificaciones.*

En un estudio realizado por llie y colaboradoresse evaluaron siete RBFs. Se establecio
que los valores de dureza Vickers de las RBF se encontraban entre las RC hibridas y las

resinas fluidas.?®

En cuanto a los valores de mddulo de indentacion, dureza, estas se encuentran en
directa proporcion a la cantidad de relleno por volumen de las resinas, el cual esta

significativamente reducido en algunas resinas bulkfill.?*

De acuerdo a Julian G. Leprince y col.en el realizado en el 2014 se observé un mejor
comportamiento en cuanto a propiedades mecanicas en las resinas compuestas de alto

relleno nanohibrido convencionales frente a la resina Bulkfill.?’

De acuerdo a lo observado en la investigacion de Montalvo I. 2017 donde se realizaba la
compararcion de propiedades entre una resina nanohibrida convencional 3M filtek z350 y
la resina Filtek Bilkfill 3M se aprecia que con la combinacién de polimerizacién por luz y
calor existe una mejora las propiedades y confiere una mayor resistencia a la compresion
a estos materiales, que la polimerizacion solo por luz. Lo cual nos brinda otra alternativa

de uso para estos sistemas convirtiéndolos en uso indirecto. *?
Dentro de las limitantes observadas esta que no fue posible establecer una comparacion

de los resultados con los perfiles de las casas comerciales analizadas en el presente

estudio ya que las mismas no informan si existe un estandar de dureza preestablecido
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Conclusiones

Con las limitaciones del presente estudio, se pueden obtener las siguientes conclusiones:

De acuerdo a los resultados de la investigacion se observa que a pesar de que el sistema
de bulkfill filtek de 3M posee valores similares a la resina control Filtek 3M z350, esta
presenta mejores resultados en cuanto de dureza superficial y a profundidad de
incrementos de 2mm.

Al realizar la comparacion entre los sistemas bulkfill evaluados Filtek bulkfill 3M y tetric N-
ceram de ivoclar se observo que el primero ofrecia una ligera ventaja propiedades en las
diferentes profundidades estudiadas 2,4,6 mm

Se comprob6 que efectivamente la dureza se incrementaba con el paso del tiempo en el
gue se completaba el grado de conversion; pero que esta disminuia a medida que se
aumentaba en el espesor en el incremento.

Debido la inferior dureza demostrada en el presente estudio de los sistemas de RBF
frente a resinas de alto relleno de aplicacién convencional podemos decir que el
comportamiento de las mismas bajo una alta carga oclusal puede ser controvertido.

Por lo que se recomienda emplear los sistemas bulkfill de acuerdo a las indicaciones ddel
fabricante.
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