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RESUMEN

OBJETIVO: Evaluar y comparar la resistencia flexural de las resinas fluida convencional,

fluida bulk fill y fluida de alta carga.

MATERIALES Y METODOS: Se confeccionaron treinta especimenes de 2mm x 2mm x
25mm de las resinas fluidas Tetric N-Flow (TNF), Filtek Bulk Fill Flowable Restorative
(FBF) y Beautifil Flow Plus FOO (BFP); se distribuyeron en tres grupos de acuerdo con la
marca (n=10) y fueron almacenadas por 24 horas a 37°C en agua destilada. Segun la
regulaciéon ISO 4049, se llevd a cabo la evaluacién de flexién de 3 puntos en un aparato
de ensayos universales con 0,5 mm/min de velocidad hasta que se fracture. Se

analizaron los resultados mediante pruebas de ANOVA y Tukey. P<0.05.

RESULTADOS: Se registraron disparidades estadisticamente significativas entre los
grupos, valor de p=0.011. Los grupos que mostraron discrepancias estadisticamente
significativas fueron los grupos BFP y TNF (p=0.015) y los grupos BFP y FBF (p=0.035),
mientras que entre los grupos TNF y FBF no se encontrd discrepancia estadisticamente

significativa.

CONCLUSION: La resina fluida de alta carga presenta mejor resistencia flexural
comparada con las resinas fluida convencional y fluida bulk fill, mientras que las resinas

fluidas convencional y bulk fill no tienen diferencia estadisticamente significativa.

PALABRAS CLAVE: Resinas compuestas, resistencia flexural, propiedades mecdnicas.
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ABSTRACT

OBJECTIVE: To evaluate and compare the flexural strength of conventional flowable,

bulk fill flowable and highly filled flowable resins.

MATERIALS AND METHODS: Thirty 2-mm x 2-mm x 25-mm specimens of Tetric N-Flow
(TNF), Filtek Bulk Fill Flowable Restorative (FBF) and Beautifil Flow Plus FOO (BFP)
flowable resins were made up; they were distributed into three groups according to
brand (n=10) and stored for 24 hours at 37-C in distilled water. According to ISO 4049
regulation, 3-point bending evaluation was carried out in a universal testing apparatus
with 0.5 mm/min speed until fracture. Results were analyzed by ANOVA and Tukey tests.

P<0.05.

RESULTS: Statistically significant disparities were recorded between groups, value of
p=0.011. The groups that showed statistically significant discrepancies were the BFP and
TNF groups (p=0.015) and the BFP and FBF groups (p=0.035), while between the TNF

and FBF groups no statistically significant discrepancy was found.

CONCLUSION: The high-filled flowable resin presents better flexural strength compared
to the conventional flowable and bulk fill flowable resins, while the conventional and

bulk fill flowable resins have no statistically significant difference.

KEY WORDS: composite resins, flexural strength, mechanical properties.
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INTRODUCCION

Las resinas compuestas fluidas se desarrollaron en respuesta a una necesidad de un
material con menos viscosidad que pueda adaptarse mejor a las paredes de una
preparacion, (1-4) las cuales al aplicarse con jeringa efectiviza su colocacién en lugares
poco accesibles. (1, 3, 4) Inicialmente fue indicada para lesiones cervicales no cariosas
por ser un material que posee bajo mdédulo de elasticidad, esto le da un efecto de
romper el estrés y asi aliviar tensiones. (2, 4) La desventaja de esta generacidon temprana
de resinas fluidas es que para lograr su fluidez se tuvo que reducir la cantidad de relleno
o incrementar los diluyentes, lo cual redujo sus propiedades mecanicas; (1-4) esto
ocasiona que tengan menor resistencia al desgaste que las resinas de alta viscosidad. En
diversos estudios clinicos se concluyd que tiene buena eficacia clinica cuando se aplicé
en pequeias cantidades, desde dos afios en restauraciones oclusales (2) hasta 5 afios
en lesiones cervicales no cariosas. (3) Otras aplicaciones son en cavidades minimas de
clase |, Il y lll, selladores de fosas vy fisuras, revestimientos de cavidades, en ortodoncia,

entre otros. (1)

Con el fin de disminuir el tiempo de trabajo y de prevenir errores mediante la técnica
incremental con las resinas compuestas convencionales, como por ejemplo la formacién
de burbujas, y disminuir los tiempos clinicos, se desarrollaron las resinas tipo bulk fill.
(5-11) Se realizaron modificaciones en la matriz y en el iniciador quimico, ademas se
disminuyé el volumen de relleno inorgdnico para reducir el estrés de contraccién
durante la fotopolimerizacién y asi poder aplicarlas en incrementos de 4mm (5, 8-10)
hasta 5mm. (6, 7) Se incrementd la traslucidez para lograr el pase uniforme de la luz a

niveles mas profundos y asi efectivizar la polimerizacién. (6, 12) Algunos materiales de
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baja viscosidad tienen una carga similar de relleno a los materiales de alta viscosidad y
propiedades mecanicas similares. (7) Hay estudios que sugieren que la deflexion cuspal
debido a la polimerizacién es menor cuando se utiliza resina fluida bulk fill en
comparacion con una resina fluida convencional empleando la técnica incremental. (8)
También se han desarrollado resinas bulk fill que incorporan en su relleno iondmero de
vidrio pre activado. (9) Por su bajo contenido de relleno, la mayoria de estudios clinicos
han sugerido el uso de las resinas bulk fill como base o revestimiento en restauraciones
clase | y Il, aunque también se ha demostrado efectividad en restauraciones directas
clase V por 1 afio; (13) en rehabilitacién oral se puede emplear como reconstruccién en
cavidades grandes antes de realizar una restauracion parcial indirecta. Sin embargo, no
estaria recomendado en restauraciones profundas clase Il por la baja biocompatibilidad

con las células osteoblasticas. (7)

Existe una correlacion entre el porcentaje de carga inorganica en peso y volumen de las
resinas compuestas fluidas y sus propiedades mecanicas. (14) Por ello se ha desarrollado
una nueva generacién de estos materiales donde se incrementa el contenido de relleno.
(14-19) También influye el tamafio de relleno en la resistencia al desgaste de estos
compuestos. (15, 19) Estas resinas fluidas parecen ser mas resistentes a la propagacién
de grietas, lo que incrementaria la resistencia al desgaste y le da el potencial de usarse
en dreas de alto estrés. (17, 19, 20) De esta manera se podria indicar su uso también en
restauraciones posteriores mds grandes, (15-17, 19) teniendo en consideracion que
estos materiales presentan limitaciones de polimerizacién en incrementos de 4mm. (16)
Algunos estudios determinaron que presentan propiedades comparadas a las resinas

compuestas e incluso le adicionan ciertas ventajas, (18, 19) sin embargo, no se podria
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asegurar el prondstico a largo plazo debido al efecto que causaria el impacto ciclico
durante la masticacion. (18) La fuerza de unién es similar a las resinas compuestas en
pasta. (21) Se realizaron estudios clinicos para evaluar su rendimiento y se pudo
observar que la resina fluida con alto relleno mostré una eficacia clinica comparable a la
resina compuesta en pasta en restauraciones clase Il por dos afos (22) y en

restauraciones posteriores durante 36 meses. (23)

Estudios recientes evaluaron la resistencia flexural, el momento de fractura del
espécimen luego de ser sometida a la prueba de flexidén de tres puntos en un aparato de
ensayos universales, de distintas resinas fluidas. En el afilo 2020 Haugen et al (7)
investigaron diversas propiedades de dos resinas fluidas bulk fill comparandolas con una
resina convencional, encontrando como resultado que la resistencia flexural de las
resinas bulk fill fluidas fueron mayores. Asi mismo, Mirica et al (14) evaluaron la
correlacién entre el porcentaje de carga inorganica en peso y volumen de 11
compuestos de resina fluida y sus propiedades mecanicas; resultd que el porcentaje de
relleno inorganico estuvo muy bien correlacionado con las propiedades mecénicas de
las resinas fluidas, principalmente del volumen para los valores de resistencia flexural.
Asi mismo, Tsujimoto et al (9) evaluaron las propiedades de flexién de diferentes resinas
fluidas inmediatamente después de la polimerizacién y después de 24 horas;
encontrando que las resinas fluidas de alta carga mostraron valores significativamente

mas altos en ambos momentos.

Las propiedades mecdnicas de las resinas fluidas, entre ellas la resistencia flexural, han
ido cambiando seglun la composicion de estas. Actualmente el comportamiento

mecanico de los compuestos fluidos ha mejorado para expandir las opciones de

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

tratamiento en una gama mas amplia de situaciones clinicas. El uso de la técnica de
resina inyectada es una opcién clinica importante utilizada en rehabilitacidn oral para
una temporalizacidon o provisionalizacién larga. Por ello, la presente investigacion evalué
y compard la resistencia flexural de tres marcas de resina fluida con diferente
composicion quimica. Siendo la hipdtesis nula a evaluar que, la resistencia flexural de

las resinas fluida convencional, fluida bulk fill y fluida de alta carga es similar.

MATERIALES Y METODOS

Tras la evaluacién ética por el Comité Institucional de Etica de la Universidad Cientifica
de Sur y al ser un estudio in vitro que no infringe los principios éticos, fue exonerado.
Esta investigacion utilizdé como método la observacion sistematica y el disefio fue
experimental in vitro. Se confeccionaron treinta especimenes de las resinas fluidas Tetric
N-Flow (TNF), Filtek Bulk Fill Flowable Restorative (FBF) y Beautifil Flow Plus FOO (BFP) y

se distribuyeron en tres grupos de acuerdo con la marca (n=10). (Tabla 1)

El nimero final de muestras se obtuvo luego del estudio piloto aplicando la ecuacién

para determinar el tamafio de muestra al comparar dos medias.

Los criterios de inclusidn considerados fueron barras de resina fluida fotoactivadas con
una fuente de luz LED, especimenes de resina fluida con medidas de 25mm x 2mm x
2mm, de acuerdo con los Estandares Universales de la ISO 4049, especimenes de resina
fluida debidamente pulidos, barras de resinas fluidas de color Al. Los criterios de

exclusién fueron especimenes que no cumplan con los criterios de inclusién.

Los especimenes se confeccionaron en una matriz proporcionada por el laboratorio con

dimensiones internas de 2mm x 2mm x 25mm, se aislé este molde aplicando vaselina
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con microbrush, luego se aplicd cada tipo de resina fluida presiondndolos entre dos
portaobjetos de vidrio cubiertos con tiras de poliéster sobre una platina de vidrio, se
fotoactivd con luz LED utilizando una lampara de la marca Elipar Deep Cure 3M ESPE con
potencia de 1470mw/cm?2 por la parte superior e inferior en tres etapas de 40 segundos
a lo largo de las muestras; luego éstas se retiraron cuidadosamente del molde después
de la polimerizacidon y el material de resina fluida residual se elimind de ambas
superficies puliéndolas con discos de pulido. Se examind visualmente con una lupa que
no exista presencia de burbujas o algin defecto en los especimenes, posteriormente sus
dimensiones finales se verificaron con un calibrador digital. Finalmente, las muestras
fueron almacenadas por 24 horas a 37°C en agua destilada antes de realizar las pruebas.

(5, 24) (Fig. 1)

Fig. 1. Confeccion de los especimenes. A. Colocacién de vaselina con un microbrush en
la matriz. B. Aplicacion de resina fluida sobre una platina de vidrio con tiras de
poliéster. C. Colocacidn de una tira de poliéster sobre la resina fluida. D. Fotoactivacién
con luz LED presionando los portaobjetos de vidrio. E. Pulido de excesos de resina
fluida. F. Verificacion de las medidas con un calibrador digital.
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La prueba de resistencia flexural se realizé segln la regulacién ISO 4049. La prueba de
flexién por tres puntos se realizé en un aparato de ensayos universales (LG, Modelo:
CMT-5L, Serie: 7419, Korea) en High Technology Laboratory Certificate. Las muestras se
colocaron sobre soportes con un espacio de 20 mm entre ellos y se realizé la prueba
hasta que se produjo la fractura con 0,5 mm/min de velocidad. Las cifras de resistencia
flexural (MPa) se calcularon utilizando la siguiente formula: FS=3Fmax1/2bh2. Donde FS
es la Resistencia Flexural, Fmax es la carga aplicada (N), | es el espacio entre los soportes
(20 mm), b es el ancho (2 mm) y h es el espesor (2 mm). (Fig. 2) Todos los datos

recolectados fueron anotados dentro una ficha.

Fig. 2. Ensayo mecdnico. A. Almacenamiento de los especimenes. B. Las muestras se
colocaron sobre soportes con un espacio de 20 mm entre ellos. C. Flexion del
especimen previo a la fractura. D. Se calcularon los valores de resistencia flexural.

RESULTADOS

La Resistencia flexural encontrada en el grupo TNF fue de 96.73 + 6.09 MPa, en el grupo

FBF fue de 97.99 £ 8.34 MPa y en el grupo BFP fue de 107 £ 2.60 MPa. Al evaluar la
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significancia entre los 3 grupos, se observd diferencias estadisticamente significativas
con la prueba ANOVA de un factor con un valor de (p=0.011). Con la aplicacién de la
prueba de Tukey para comparaciones multiples, BFP y TNF mostraron diferencias
estadisticamente significativas (p=0.015) al igual que los grupos BFP y FBF (p=0.035);
entre los grupos TNF y FBF no se encontré diferencia estadisticamente significativa.

(Tabla 2).

DISCUSION

El enfoque de esta investigacion fue la evaluacidn de la resistencia a la flexion de tres
resinas fluidas con distinta composicién quimica. La premisa planteada fue que la
resistencia flexural de las resinas fluidas convencionales, bulk fill y de alta carga difiere.
Para la prueba de resistencia flexural se confeccionaron 10 especimenes de cada tipo de
resina fluida y se llevd a cabo la evaluacién de flexiéon de 3 puntos utilizando una

maquina de ensayo universal.

Los resultados indicaron la existencia de discrepancias estadisticamente significativas
entre los grupos, con un valor de p=0.011. Segun el andlisis estadistico, los grupos que
mostraron estas diferencias fueron los grupos BFP y TNF (p=0.015) y los grupos BFP y
FBF (p=0.035), mientras que en los grupos TNF y FBF no se encontré diferencia
estadisticamente significativa. Es posible que estos hallazgos se deban a que la resina
fluida de alta carga (BFP) tiene mayor porcentaje de relleno inorganico (67.3% peso y
47% volumen) y que esto le brinde una resistencia flexural superior en contraste con las
demas resinas fluidas. El porcentaje de relleno inorganico presente en la resina fluida

bulk fill (FBF) (64.5% peso y 42.5% volumen) es ligeramente mayor al porcentaje de
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relleno inorganico de la resina convencional (TNF) (63% peso y 39% volumen), esto
podria explicar por qué la resistencia flexural de FBF fue mayor al de TNF, no obstante,

esta disparidad no alcanzé significancia estadistica.

Diversos estudios han comparado la resistencia flexural de las resinas compuestas.
Haugen et al. (7) llevaron a cabo una investigacion sobre distintas propiedades de dos
resinas fluidas bulk fill, una de ellas evaluada en el presente estudio (FBF) y las comparé
con una resina viscosa, encontrandose que las resinas fluidas bulk fill presentaron una
mayor resistencia flexural. En el presente estudio si bien es cierto se compararon resinas
de una misma viscosidad, no se observaron discrepancias estadisticamente significativas
con respecto a la resistencia flexural entre FBF y la resina fluida convencional Tetric N-

Flow (TNF).

De igual modo, los resultados corroboran los encontrados en el estudio de Mirica et al.
(14), quienes reportaron que el porcentaje de relleno inorganico registrado estaba muy
bien correlacionado con las propiedades mecanicas de las resinas fluidas. A pesar de las
diferencias en promedio encontradas, los resultados estadisticos son similares a los
hallados en esta investigacion donde se expresa que la resina fluida de alta carga

siempre tiene un mejor comportamiento en cuanto resistencia flexural.

En contraste, Tsujimoto et al. (9) al evaluar la resistencia flexural de resinas fluidas de
alta carga después de 24 h, encontraron que esta propiedad fue significativamente
superior en estas resinas comparada con la del material compuesto convencional; asi
mismo, la mayoria de estos grupos (resina fluida de alta carga) fueron similares a las del

material compuesto bulk-fill (FBF). En esta investigacion, la resistencia flexural del
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mismo compuesto bulk-fill si tuvo diferencias significativas cuando fue comparado con

una resina fluida de alta carga.

El andlisis de esta propiedad en los distintos tipos de resinas fluidas ayudard al
profesional clinico a tomar decisiones mas acertadas al seleccionar el material de
restauracion adecuado para situaciones clinicas especificas, como temporizaciones
prolongadas o restauraciones de clase V, por ejemplo. En ese sentido, seria importante
realizar nuevas investigaciones sobre estos materiales simulando el envejecimiento

clinico mediante el termociclado y examinar su comportamiento mecanico.

CONCLUSION

La resina fluida de alta carga presenta mejor resistencia flexural comparada con las
resinas fluida convencional y fluida bulk fill; por otro lado, las resinas fluidas

convencional y bulk fill no tienen diferencia estadisticamente significativa.
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TABLA1

RESINAS FLUIDAS UTILIZADAS EN ESTE ESTUDIO
COMPOSICION
QUIMICA COLOR FABRICANTE LOTE
Bis-GMA, UDMA,
TEGDMA/vidrio de
bario, trifluoruro de )
. . Ivoclar Vivadent
iterbio, silice altamente
Tetric N-Flow dispersado y 6xido Al A.G Z03RD
LD Schaan/Liechtenste 9
mezclado, iniciadores, .
estabilizadores y
pigmentos. Relleno 63%
peso y 39% volumen
Bis-GMA, Bis-EMA,
Elltek Bulk UD.MA/ercomfd, sﬂ;ca, 3M ESPE (St Paul, NE3169
Fill Flowable trifluoruro de iterbio. Al MN, USA) 9
Restorative Relleno 64.5% peso y ’
42.5% volumen
Bis-GMA, TEGDMA,
relleno S-PRG basado en
Beautifil Flow fluoroboroaluminosilicat Al SHOFU INC 122191
Plus FOO o. Relleno 67.3% peso y (Kyoto, Japan)
47% volumen

MATERIAL

m

Bis-GMA: Bisfenol-A glicol metacrilato

UDMA: Dimetacrilato de uretano

TEGDMA: Dimetacrilato trietilenglicol

Bis-EMA: Bisfenol-A hexaetoxilado dimetacrilato
S-PRG: Superficie pre-reactivada con ionémero de vidrio
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TABLA?2

EVALUACION DE LA RESISTENCIA FLEXURAL EN LAS RESINAS FLUIDA
CONVENCIONAL, FLUIDA BULK FILL Y FLUIDA DE ALTA CARGA.

GRUPO RESISTENCIA FLEXURAL VALOR DE
(MPa) SIGNIFICANCIA (p)
1. TNF 96.73 +£ 6.094 0.927 (entre grupo 1y 2)
2. FBF 97.99 + 8.344 0.035 (entre grupo 2y 3)
3. BFP 107 £ 2.608 0.015 (entre grupo 1 y 3)

Letras diferentes indican diferencia estadisticamente significativa
TNF: Tetric N-Flow

FBF: Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

BFP: Beautifil Flow Plus FOO
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RESISTENCIA FLEXURAL DE LAS RESINAS FLUIDA CONVENCIONAL, FLUIDA BULK FILL Y

FLUIDA DE ALTA CARGA: ESTUDIO IN VITRO

1. RESUMEN

OBIJETIVO: Evaluar y comparar la resistencia flexural de las resinas fluida convencional,

fluida bulk fill y fluida de alta carga.

MATERIALES Y METODOS: Se confeccionaron treinta especimenes de 2mm x 2mm x
25mm de las resinas fluidas Tetric N-Flow (TNF), Filtek Bulk Fill Flowable Restorative
(FBF) y Beautifil Flow Plus FOO (BFP); se distribuyeron en tres grupos de acuerdo con la
marca (n=10) y fueron almacenadas por 24 horas a 37°C en agua destilada. Segun la
regulacion ISO 4049, se llevé a cabo la evaluacion de flexidon de 3 puntos en un aparato
de ensayos universales con 0,5 mm/min de velocidad hasta que se fracture. Se

analizaron los resultados mediante pruebas de ANOVA y Tukey. P<0.05.

RESULTADOS: Se registraron disparidades estadisticamente significativas entre los
grupos, valor de p=0.011. Los grupos que mostraron discrepancias estadisticamente
significativas fueron los grupos BFP y TNF (p=0.015) y los grupos BFP y FBF (p=0.035),
mientras que entre los grupos TNF y FBF no se encontrd discrepancia estadisticamente
significativa.

CONCLUSION: La resina fluida de alta carga presenta mejor resistencia flexural
comparada con las resinas fluida convencional y fluida bulk fill, mientas que las resinas

fluidas convencional y bulk fill no tienen diferencia estadisticamente significativa.
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ABSTRACT
OBJECTIVE: To evaluate and compare the flexural strength of conventional flowable,

bulk fill flowable and highly filled flowable resins.

MATERIALS AND METHODS: Thirty 2-mm x 2-mm x 25-mm specimens of Tetric N-Flow
(TNF), Filtek Bulk Fill Flowable Restorative (FBF) and Beautifil Flow Plus FOO (BFP)
flowable resins were made up; they were distributed into three groups according to
brand (n=10) and stored for 24 hours at 37°C in distilled water. According to I1SO 4049
regulation, 3-point bending evaluation was carried out in a universal testing apparatus
with 0.5 mm/min speed until fracture. Results were analyzed by ANOVA and Tukey tests.

P<0.05.

RESULTS: Statistically significant disparities were recorded between groups, value of
p=0.011. The groups that showed statistically significant discrepancies were the BFP and
TNF groups (p=0.015) and the BFP and FBF groups (p=0.035), while between the TNF
and FBF groups no statistically significant discrepancy was found.

CONCLUSION: The high-filled flowable resin presents better flexural strength compared
to the conventional flowable and bulk fill flowable resins, while the conventional and

bulk fill flowable resins have no statistically significant difference.

Il PALABRAS CLAVE DE ACUERDO CON DECS

PALABRAS CLAVE: Resinas compuestas, resistencia flexural, propiedades mecdnicas

KEY WORDS: composite resins, flexural strength, mechanical properties
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1. INTRODUCCION

Las resinas compuestas fluidas se desarrollaron en respuesta a una necesidad de un
material con menos viscosidad que pueda adaptarse mejor a las paredes de una
preparacion, (1-4) las cuales al aplicarse con jeringa efectiviza su colocacién en lugares
poco accesibles. (1, 3, 4) Inicialmente fue indicada para lesiones cervicales no cariosas
por ser un material que posee bajo mddulo de elasticidad, esto le da un efecto de
romper el estrés y asi aliviar tensiones. (2, 4) La desventaja de esta generacion temprana
de resinas fluidas es que para lograr su fluidez se tuvo que reducir la cantidad de relleno
o incrementar los diluyentes, lo cual redujo sus propiedades mecanicas; (1-4) esto
ocasiona que tengan menor resistencia al desgaste que las resinas de alta viscosidad. En
diversos estudios clinicos se concluye que tiene buena eficacia clinica cuando se aplica
en pequenas cantidades, desde dos afios en restauraciones oclusales (2) hasta 5 afios
en lesiones cervicales no cariosas. (3) Otras aplicaciones son en cavidades minimas de
clase |, Il y lll, selladores de fosas y fisuras, revestimientos de cavidades, en ortodoncia,
entre otros. (1)

Con el fin de disminuir el tiempo de trabajo y de prevenir errores mediante la técnica
incremental con las resinas compuestas convencionales, como por ejemplo la formacién
de burbujas, y disminuir los tiempos clinicos, se desarrollaron las resinas tipo bulk fill.
(5-11) Se realizaron modificaciones en la matriz y en el iniciador quimico, ademas se
disminuyé el volumen de relleno inorgdnico para reducir el estrés de contraccién
durante la fotopolimerizacién y asi poder aplicarlas en incrementos de 4mm (5, 8-10)
hasta 5mm. (6, 7) Se incrementd la traslucidez para lograr el pase uniforme de la luz a
niveles mas profundos y asi efectivizar la polimerizacion. (6, 12) Algunos materiales de

baja viscosidad tienen una carga similar de relleno a los materiales de alta viscosidad y
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propiedades mecanicas similares. (7) Hay estudios que sugieren que la deflexion cuspal
debido a la polimerizacién es menor cuando se utiliza resina fluida bulk fill en
comparacion con una resina fluida convencional empleando la técnica incremental. (8)
También se han desarrollado resinas bulk fill que incorporan en su relleno ionémero de
vidrio pre activado. (9) Por su bajo contenido de relleno, la mayoria de estudios clinicos
han sugerido el uso de las resinas bulk fill como base o revestimiento en restauraciones
clase | y Il, aunque también se ha demostrado efectividad en restauraciones directas
clase V por 1 afio; (13) en rehabilitacién oral se puede emplear como reconstruccion en
cavidades grandes antes de realizar una restauracion parcial indirecta. Sin embargo, no
estaria recomendado en restauraciones profundas clase Il por la baja biocompatibilidad

con las células osteoblasticas. (7)

Existe una correlacion entre el porcentaje de carga inorganica en peso y volumen de las
resinas compuestas fluidas y sus propiedades mecdnicas. (14) Por ello se ha desarrollado
una nueva generacién de estos materiales donde se incrementa el contenido de relleno.
(14-19) También influye el tamafio de relleno en la resistencia al desgaste de estos
compuestos. (15, 19) Estas resinas fluidas parecen ser mas resistentes a la propagacién
de grietas, lo que incrementaria la resistencia al desgaste y le da el potencial de usarse
en dreas de alto estrés. (17, 19, 20) De esta manera se podria indicar su uso también en
restauraciones posteriores mds grandes, (15-17, 19) teniendo en consideracion que
estos materiales presentan limitaciones de polimerizacién en incrementos de 4mm. (16)
Algunos estudios determinaron que presentan propiedades comparadas a las resinas
compuestas e incluso le adicionan ciertas ventajas, (18, 19) sin embargo, no se podria

asegurar el prondstico a largo plazo debido al efecto que causaria el impacto ciclico
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durante la masticacion. (18) La fuerza de unién es similar a las resinas compuestas en
pasta. (21) Se realizaron estudios clinicos para evaluar su rendimiento y se pudo
observar que la resina fluida con alto relleno mostré una eficacia clinica comparable a la
resina compuesta en pasta en restauraciones clase Il por dos afos (22) y en

restauraciones posteriores durante 36 meses. (23)

Estudios recientes evaluaron la resistencia flexural, el momento de fractura del
espécimen luego de ser sometida a la prueba de flexidén de tres puntos en un aparato de
ensayos universales, de distintas resinas fluidas. En el afio 2020 Haugen et al (7)
investigaron diversas propiedades de dos resinas fluidas bulk fill comparandolas con una
resina convencional, encontrando como resultado que la resistencia flexural de las
resinas bulk fill fluidas fueron mayores. Asi mismo, Mirica et al (14) evaluaron la
correlacién entre el porcentaje de carga inorganica en peso y volumen de 11
compuestos de resina fluida y sus propiedades mecanicas; resultd que el porcentaje de
relleno inorganico estuvo muy bien correlacionado con las propiedades mecénicas de
las resinas fluidas, principalmente del volumen para los valores de resistencia flexural.
Asi mismo, Tsujimoto et al (9) evaluaron las propiedades de flexién de diferentes resinas
fluidas inmediatamente después de la polimerizacion y después de 24 horas;
encontrando que las resinas fluidas de alta carga mostraron valores significativamente
mas altos en ambos momentos.

Las propiedades mecdnicas de las resinas fluidas, entre ellas la resistencia flexural, han
ido cambiando seglun la composicion de estas. Actualmente el comportamiento
mecanico de los compuestos fluidos ha mejorado para expandir las opciones de

tratamiento en una gama mas amplia de situaciones clinicas. El uso de la técnica de
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resina inyectada es una opcidn clinica importante utilizada en rehabilitacidn oral para
una temporalizacidon o provisionalizacidn larga. Por ello, la presente investigacion evalué
y compard la resistencia flexural de tres marcas de resina fluida con diferente
composicidon quimica. Siendo la hipdtesis que, la resistencia flexural de las resinas fluida

convencional, fluida bulk fill y fluida de alta carga es diferente.

V. MATERIALES Y METODOS

Tras la evaluacién ética por el Comité Institucional de Etica de la Universidad Cientifica
de Sur y al ser un estudio in vitro que no infringe los principios éticos, fue exonerado.
Esta investigacion utilizd6 como método la observacion sistematica y el disefo fue
experimental in vitro. Se confeccionaron treinta especimenes de las resinas fluidas Tetric
N-Flow (TNF), Filtek Bulk Fill Flowable Restorative (FBF) y Beautifil Flow Plus FOO (BFP) y
se distribuyeron en tres grupos de acuerdo con la marca (n=10). (Tabla 1)

El nimero final de muestras se obtuvo luego del estudio piloto aplicando la ecuacién
para determinar el tamafio de muestra al comparar dos medias.

Los criterios de inclusién considerados fueron barras de resina fluida fotoactivadas con
una fuente de luz LED, especimenes de resina fluida con medidas de 25mm x 2mm x
2mm, de acuerdo con los Estandares Universales de la ISO 4049, especimenes de resina
fluida debidamente pulidos, barras de resinas fluidas de color Al. Los criterios de
exclusién fueron especimenes que no cumplan con los criterios de inclusién.

Los especimenes se confeccionaron en una matriz proporcionada por el laboratorio con
dimensiones internas de 2mm x 2mm x 25mm, se aislé este molde aplicando vaselina
con microbrush, luego se aplicd cada tipo de resina fluida presionandolos entre dos

portaobjetos de vidrio cubiertos con tiras de poliéster sobre una platina de vidrio, se
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fotoactivd con luz LED utilizando una lampara de la marca Elipar Deep Cure 3M ESPE con
potencia de 1470mw/cm?2 por la parte superior e inferior en tres etapas de 40 segundos
a lo largo de las muestras; luego éstas se retiraron cuidadosamente del molde después
de la polimerizacidon y el material de resina fluida residual se elimind de ambas
superficies puliéndolas con discos de pulido. Se examind visualmente con una lupa que
no exista presencia de burbujas o algun defecto en los especimenes, posteriormente sus
dimensiones finales se verificaron con un calibrador digital. Finalmente, las muestras
fueron almacenadas por 24 horas a 37°C en agua destilada antes de realizar las pruebas.

(5, 24) (Fig. 1)

Fig. 1. Confeccion de los especimenes. A. Colocacién de vaselina con un microbrush en
la matriz. B. Aplicacion de resina fluida sobre una platina de vidrio con tiras de
poliéster. C. Colocacidn de una tira de poliéster sobre la resina fluida. D. Fotoactivaciéon
con luz LED presionando los portaobjetos de vidrio. E. Pulido de excesos de resina
fluida. F. Verificacidn de las medidas con un calibrador digital.

La prueba de resistencia flexural se realizé segun la regulacién 1SO 4049. La prueba de
flexidn por tres puntos se realizd en un aparato de ensayos universales (LG, Modelo:

CMT-5L, Serie: 7419, Korea) en High Technology Laboratory Certificate. Las muestras se

colocaron sobre soportes con un espacio de 20 mm entre ellos y se realizé la prueba
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hasta que se produjo la fractura con 0,5 mm/min de velocidad. Las cifras de resistencia
flexural (MPa) se calcularon utilizando la siguiente formula: FS=3Fmax1/2bh2. Donde FS
es la Resistencia Flexural, Fmax es la carga aplicada (N), | es el espacio entre los soportes
(20 mm), b es el ancho (2 mm) y h es el espesor (2 mm). (Fig. 2) Todos los datos

recolectados fueron anotados dentro una ficha.

] 6 -}
Fig. 2. Ensayo mecanico. A. Almacenamiento de los especimenes. B. Las muestras se
colocaron sobre soportes con un espacio de 20 mm entre ellos. C. Flexién del
especimen previo a la fractura. D. Se calcularon los valores de resistencia flexural.

El andlisis estadistico se realizd en el programa SPSS versidn 25; se analizé la estadistica
descriptiva a través de las medidas de tendencia central y dispersién. La distribuciéon de
datos se analizd utilizando la prueba de Shapiro Wilk. La prueba de significancia
estadistica con Anova de un factor y comparaciones multiples de Tukey.

El presente estudio no implicd vulneracidn a los principios éticos. Por ello, se solicité la

exoneracion del Comité Institucional de Etica de la Universidad Cientifica de Sur.

V. RESULTADOS

La Resistencia flexural encontrada en el grupo TNF fue de 96.73 + 6.09 MPa, en el grupo
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FBF fue de 97.99 £ 8.34 MPa y en el grupo BFP fue de 107 £ 2.60 MPa. Al evaluar la
significancia entre los 3 grupos, se observd diferencias estadisticamente significativas
con la prueba ANOVA de un factor con un valor de (p=0.011). Con la aplicacién de la
prueba de Tukey para comparaciones multiples, BFP y TNF mostraron diferencias
estadisticamente significativas (p=0.015) al igual que los grupos BFP y FBF (p=0.035);
entre los grupos TNF y FBF no se encontrd diferencia estadisticamente significativa.

(Tabla 2)

VI. DISCUSION

El enfoque de esta investigacidon fue la evaluacion de la resistencia a la flexion de tres
resinas fluidas con distinta composicién quimica. La premisa planteada fue que la
resistencia flexural de las resinas fluidas convencionales, bulk fill y de alta carga difiere.
Para la prueba de resistencia flexural se confeccionaron 10 especimenes de cada tipo de
resina fluida y se llevd a cabo la evaluaciéon de flexién de 3 puntos utilizando una
maquina de ensayo universal.

Los resultados indicaron la existencia de discrepancias estadisticamente significativas
entre los grupos, con un valor de p=0.011. Segun el andlisis estadistico, los grupos que
mostraron estas diferencias fueron los grupos BFP y TNF (p=0.015) y los grupos BFP y
FBF (p=0.035), mientras que en los grupos TNF y FBF no se encontré diferencia
estadisticamente significativa. Es posible que estos hallazgos se deban a que la resina
fluida de alta carga (BFP) tiene mayor porcentaje de relleno inorganico (67.3% peso y
47% volumen) y que esto le brinde una resistencia flexural superior en contraste con las
demas resinas fluidas. El porcentaje de relleno inorganico presente en la resina fluida

bulk fill (FBF) (64.5% peso y 42.5% volumen) es ligeramente mayor al porcentaje de
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relleno inorganico de la resina convencional (TNF) (63% peso y 39% volumen), esto
podria explicar por qué la resistencia flexural de FBF fue mayor al de TNF, no obstante,
esta disparidad no alcanzé significancia estadistica.

Diversos estudios han comparado la resistencia flexural de las resinas compuestas.
Haugen et al. (7) llevaron a cabo una investigacion sobre distintas propiedades de dos
resinas fluidas bulk fill, una de ellas evaluada en el presente estudio (FBF) y las comparé
con una resina viscosa, encontrandose que las resinas fluidas bulk fill presentaron una
mayor resistencia flexural. En el presente estudio si bien es cierto se compararon resinas
de una misma viscosidad, no se observaron discrepancias estadisticamente significativas
con respecto a la resistencia flexural entre FBF y la resina fluida convencional Tetric N-
Flow (TNF).

De igual modo, los resultados corroboran los encontrados en el estudio de Mirica et al.
(14), quienes reportaron que el porcentaje de relleno inorganico registrado estaba muy
bien correlacionado con las propiedades mecanicas de las resinas fluidas. A pesar de las
diferencias en promedio encontradas, los resultados estadisticos son similares a los
hallados en esta investigacion donde se expresa que la resina fluida de alta carga
siempre tiene un mejor comportamiento en cuanto resistencia flexural.

En contraste, Tsujimoto et al. (9) al evaluar la resistencia flexural de resinas fluidas de
alta carga después de 24 h, encontraron que esta propiedad fue significativamente
superior en estas resinas comparada con la del material compuesto convencional; asi
mismo, la mayoria de estos grupos (resina fluida de alta carga) fueron similares a las del
material compuesto bulk-fill (FBF). En esta investigacion, la resistencia flexural del
mismo compuesto bulk-fill si tuvo diferencias significativas cuando fue comparado con

una resina fluida de alta carga.
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El analisis de esta propiedad en los distintos tipos de resinas fluidas ayudara al
profesional clinico a tomar decisiones mas acertadas al seleccionar el material de
restauracion adecuado para situaciones clinicas especificas, como temporizaciones
prolongadas o restauraciones de clase V, por ejemplo. En ese sentido, seria importante
realizar nuevas investigaciones sobre estos materiales simulando el envejecimiento

clinico mediante el termociclado y examinar su comportamiento mecanico.

VI. CONCLUSION

La resina fluida de alta carga presenta mejor resistencia flexural comparada con las
resinas fluida convencional y fluida bulk fill; por otro lado, las resinas fluidas

convencional y bulk fill no tienen diferencia estadisticamente significativa.
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TABLA1

RESINAS FLUIDAS UTILIZADAS EN ESTE ESTUDIO
COMPOSICION
QUIMICA COLOR FABRICANTE LOTE
Bis-GMA, UDMA,
TEGDMA/vidrio de
bario, trifluoruro de )
. . Ivoclar Vivadent
iterbio, silice altamente
Tetric N-Flow dispersado y 6xido Al A.G Z03RD
LD Schaan/Liechtenste 9
mezclado, iniciadores, .
estabilizadores y
pigmentos. Relleno 63%
peso y 39% volumen
Bis-GMA, Bis-EMA,
Elltek Bulk UD.MA/ercomfd, sﬂ;ca, 3M ESPE (St Paul, NE3169
Fill Flowable trifluoruro de iterbio. Al MN, USA) 9
Restorative Relleno 64.5% peso y ’
42.5% volumen
Bis-GMA, TEGDMA,
relleno S-PRG basado en
Beautifil Flow fluoroboroaluminosilicat Al SHOFU INC 122191
Plus FOO o. Relleno 67.3% peso y (Kyoto, Japan)
47% volumen

MATERIAL

m

Bis-GMA: Bisfenol-A glicol metacrilato

UDMA: Dimetacrilato de uretano

TEGDMA: Dimetacrilato trietilenglicol

Bis-EMA: Bisfenol-A hexaetoxilado dimetacrilato
S-PRG: Superficie pre-reactivada con ionémero de vidrio
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TABLA 2

EVALUACION DE LA RESISTENCIA FLEXURAL EN LAS RESINAS FLUIDA
CONVENCIONAL, FLUIDA BULK FILL Y FLUIDA DE ALTA CARGA.

GRUPO RESISTENCIA FLEXURAL VALOR DE
(MPa) SIGNIFICANCIA (p)
1. TNF 96.73 £ 6.094 0.927 (entre grupo 1 y
2)
2. FBF 97.99 + 8.344 0.035 (entre grupo 2 y
3)
3. BFP 107 + 2.608 0.015 (entre grupo 1 y
3)

Letras diferentes indican diferencia estadisticamente significativa
TNF: Tetric N-Flow

FBF: Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

BFP: Beautifil Flow Plus FOO
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ABREVIATURAS

Bis-GMA: Bisfenol-A glicol metacrilato

UDMA: Dimetacrilato de uretano

TEGDMA: Dimetacrilato trietilenglicol

Bis-EMA: Bisfenol-A hexaetoxilado dimetacrilato

S-PRG: Superficie pre-reactivada con iondmero de vidrio
TNF: Tetric N-Flow

FBF: Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

BFP: Beautifil Flow Plus FOO
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RESOLUCION DIRECTORAL DE ACEPTACION DEL PROYECTO DE TESIS
Y NOMBRAMIENTO DEL ASESOR

RESOLUCION DIRECTORAL DE LA CARRERA DE ESTOMATOLOGIA
N 079- POSG-DACE-DAFCS-U. CIENTIFICA-2022

Lima, 11 de noviembre del 2022

VISTO:

La solicitud de el/la tesista, asesor/a y la evaluacion del Responsable de Investigacion de
la Carrera de Estomatologia y de acuerdo a la RESOLUCION DIRECTORAL No. 012-
DGIDI-CIENTIFICA-2021 sobre Normas de precisiones de exoneracién del Comité de
Etica. Se aprueba el registro N° POS-115-2022-00264 del proyecto de Tesis Titulado:
“COMPARACION ENTRE LA RESISTENCIA FLEXURAL DE LAS RESINAS
FLUIDA CONVENCIONAL, FLUIDA BULK FILL Y FLUIDA DE ALTA
CARGA: ESTUDIO IN VITRO™ presentado por SULCA GONZALES, EDITH
LILTANA.

CONSIDERANDO:

Que, de acverdo al Reglamento General de la Universidad Cientifica del Sur y los reglamentos
de posgrado para obtener el Titulo de Segunda Especialidad en REHABILITACION ORAL en
la Carrera de Estomatologia de la Universidad Cientifica del Sur, se debe desarrollar un trabajo
de investigacion.

Que, de acuerdo con la normativa vigente de la Universidad Cientifica del Sur, en uso de las
atribuciones conferidas al Director Académico de Carrera.

SE RESUELVE:

ART. 1°: APROBAR E INSCRIBIR ¢l Proyecto de Tesis titulado: “COMPARACION
ENTRE LA RESISTENCIA FLEXURAL DE LAS RESINAS FLUIDA
CONVENCIONAL, FLUIDA BULK FILL Y FLUIDA DE ALTA CARGA:
ESTUDIO IN VITRO" de la €CD. SULCA GONZALES, EDITH LILIANA con
registro: N® POS-115-2022-00264 y cstablecer la vigencia de aprobacion de este documento
de dicciocho (18) meses (hasta el 10 de mayo del 2024), periodo en ¢l que puede desarrollurse el
proyecto de investigacion.

ART. 2°: NOMBRAR Ascsor/a del trabajo de tesis sefialado, al Mg, Esp. CD. LOPEZ
FLORES, ANA ISABEL.

Registrese, comuniquese y archivese.

Dr. Claudio Pefia Soto
Director Académico de la Carrera de Estomatologia
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N° 051- POSG-DACE-DAFCS-U. CIENTIFICA-2023

Lima, 17 de agosto del 2023,

VISTO:

La solicitud presentada por: SULCA GONZALES, EDITH LILIANA con ¢l fin de
modificar el titulo del proyecto de tesis Titulado: “COMPARACION ENTRE LA
RESISTENCIA FLEXURAL DE LAS RESINAS FLUIDA CONVENCIONAL,
FLUIDA BULK FILL Y FLUIDA DE ALTA CARGA: ESTUDIO IN VITRO™: por
el tiwlo de “RESISTENCIA FLEXURAL DE LAS RESINAS FLUIDA
CONVENCIONAL, FLUIDA BULK FILL Y FLUIDA DE ALTA CARGA:
ESTUDIO IN VITRO™.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo con lo dispuesto e¢n las Normas y Procedimicntos de los Trabajos de
Investigacion para la Obtencion de Titulos y Grados Académicos, se admite ¢l cambio del titulo
del proyecto de tesis si se exponen los motivos que justifican ¢l cambio

Que, habiendo recibido la justificacion del cambio de titulo y, luego de su evaluacion por parte
de la carrera profesional, esta se considera satisfactoria,

Que, de acuerdo con la normativa vigente de la Universidad Cientifica del Sur, en uso de las
atribuciones conferidas al Decano de Carrera.

SE RESUELVE:

ART. 1I°: APROBAR E INSCRIBIR ¢l cambio del titulo del Proyecto de Tesis ttulado:
“RESISTENCIA FLEXURAL DE LAS RESINAS FLUIDA CONVENCIONAL, FLUIDA
BULK FILL Y FLUIDA DE ALTA CARGA: ESTUDIO IN VITRO™,

Registrese, comuniquese y archivese

Dr. Claudio Peia Soto
Decano de la Carrera de Estomatologia
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