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RESUMEN

Objetivo: Comparar la microdureza y rugosidad superficial in vitro en resinas Bulk Fill
después de un desafio abrasivo con pasta blanqueadora.

Materiales y métodos: Noventa especimenes de resinas Bulk Fill Filtek™ Bulk Fill (FB),
Tetric® N-Ceram Bulk Fill (TNC), Opus Bulk Fill (OBF) fueron divididos en 6 grupos
(n=15). EI desafio abrasivo in vitro fue realizado con un cepillo eléctrico Oral B y una
solucion de 3,3 ml de pasta dental / agua destilada por 30 s. La microdureza y rugosidad
superficial inicial y final fue evaluada a los 15 y 30 dias. Los datos fueron analizados

mediante estadistica descriptiva e inferencial (U Mann Whitney)
Resultados:

La rugosidad superficial a los 15 dias fue: FB (0.09£ 0.03um/0.17+ 0.10 um); TNC (0.16 +
0.09 um/0.20+ 0.09um) y OBF (0.13%£0.09 um/0.18+0.06 pum). A los 30 dias fue: FB (0.10
+ 0.05 pm/0.12 £0.06 pm); TNC (0.074£0.04 pm/0.16+0.07um) y OBF (0.11+0.03
pum/0.22+0.12 um). Hubo diferencias estadisticamente significativas para FB (p=0.003) y
OBF (p=0.0008) a los 15 dias. A los 30 dias, las resinas que presentaron un aumento
significativo en los valores de rugosidad fueron OBF (p<0.0001) y TNC (p=0.0011).

En la microdureza superficial, a los 15 dias fue: FB (63.49+15.10 kg/mm? /
65.53+8.21kg/mm?); TNC (47.67+6.20 kg/mm?/ 46.67+6.43 kg/mm?) y OBF (47.33+4.57
kg/mm? | 45.4+4.32 kg/mm?). Existe una disminucion a los 15 dias en la resina OBF
(p=0.0001).

Conclusiones:

Existe un aumento en la rugosidad superficial de las resinas Bulk Fill a los 15 y 30 dias.
Hubo una disminucion en la microdureza superficial para la resina Opus Bulk Fill a los 15

dias.

Palabras clave: Dentifricos, Propiedades de superficie, Blanqueadores dentales, Resinas

compuestas.



In vitro comparison of the microhardness and surface roughness of bulk fill resins after an

abrasive challenge with a whitening toothpaste
ABSTRACT

Aim: To compare in vitro the microhardness and surface roughness in Bulk Fill composites
after an abrasive challenge with whitening toothpaste.

Materials and methods: Ninety specimens of Bulk Fill Filtek ™ Bulk Fill (FB), Tetric® N-
Ceram Bulk Fill (TNC), Opus Bulk Fill (OBF) composite were divided into 6 groups (n =
15).The in vitro abrasive challenge was performed with an Oral B electric toothbrush and a
3,3 ml solution of toothpaste / distilled water for 30 s. The microhardness and initial and
final surface roughness was evaluated at 15 and 30 days. The data were analyzed by
descriptive and inferential statistics (Mann Whitney U Test).

Results: The surface roughness at 15 days was: FB (0.09 +0.03um / 0.17 £ 0.10 um); TNC
(0.16 +0.09 pm / 0.20 + 0.09um) and OBF (0.13 £ 0.09 pm / 0.18 = 0.06 pum). At 30 days it
was: FB (0.10 +0.05 ym/0.12 £ 0.06 um); TNC (0.07 +0.04 um/ 0.16 = 0.07pum) and OBF
(0.11 £0.03 wm/ 0.22 + 0.12 um). There were statistically significant differences for FB (p
=0.003) and OBF (p = 0.0008) at 15 days. After 30 days, the Bulk Fill composite that showed
significant increases in the roughness values were OBF (p <0.0001) and TNC (p = 0.0011).

The surface microhardness at 15 days was: FB (63.49 + 15.10 kg / mm2 / 65.53 + 8.21kg /
mm2); TNC (47.67 £ 6.20 kg / mm2 / 46.67 + 6.43 kg / mm2) and OBF (47.33 + 4.57 kg /
mm2 / 45.4 + 4.32 kg / mm2). There was a decrease after 15 days in the OBF composite (p
= 0.0001).

Conclusions: There was an increase in the surface roughness of Bulk Fill composite at 15
and 30 days. There was a decrease in surface microhardness for the Opus Bulk Fill composite

after 15 days.

Key words: Dentifrices, Surface Properties, Tooth Bleaching Agents, Bulk Fill Resin

Composite.
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1. INTRODUCCION

La resina compuesta es uno de los materiales de restauracion mas usado en el ambito
odontoldgico debido a sus propiedades fisicas, dpticas, estéticas y facil manipulacion. Esta
conformada por una matriz organica basada en mondémeros de dimetacrilato; una matriz
inorganica o particulas de relleno y un agente de union, el silano. ® Sin embargo, entre sus
desventajas, se encuentra principalmente la contraccion de polimerizacion, la cual genera
una contraccion volumétrica entre el 1-6% @ que puede generar filtracion marginal,
formacion de “gaps”, sensibilidad post-operatoria y microfracturas tanto en la estructura

dental como en el material restaurador. @®

La constante evolucion de las resinas compuestas, hizo que en el 2011 surgieran las resinas
Bulk Fill. ® Estas fueron disefiadas por la industria odontologica para reducir el tiempo de
trabajo, ya que permiten la colocacion de incrementos de 4 a 5 mm debido a particulas de
relleno, mejoras en la polimerizacién y fotoiniciadores especificos ,lo que ocasiona

disminucion en la contraccion de polimerizacion.®

Actualmente estan disponibles en dos presentaciones: las resinas Bulk Fill fluidas y resinas

Bulk Fill condensables o compactas. ©

Los tratamientos odontoldgicos con fines estéticos cuentan con una gran demanda, dentro
de los cuales se observa con mayor frecuencia la sustitucion de restauraciones de amalgama
por las restauraciones adhesivas estéticas. @ Asimismo, existen tratamientos estéticos

conservadores con gran aceptacion como el blanqueamiento dental.

El blanqueamiento dental tiene como finalidad la eliminacion de pigmentaciones extrinsecas

e intrinsecas del esmalte. Existen tres tipos de tratamiento: el blanqueamiento casero o



domiciliario donde se utilizan cubetas de acetato y peroxido de carbamida o de hidrogeno a
baja concentraciones; el blanqueamiento en consultorio realizado con peréxido de hidrogeno
a altas concentraciones, siendo optativo el uso de una fuente de luz externa para su
activacion; y finalmente los tratamientos over the counter o también denominados OTC,
que consiste en productos alternativos, menos costosos, de facil acceso por parte del paciente

en supermercados o farmacias y no requieren de supervision odontologica.*®

Las pastas blanqueadoras ocupan el 50% de los productos que forman parte de los OTC.(6)
Su mecanismo de accion es a través de abrasivos como el silice y carbonato de calcio, que
eliminan manchas extrinsecas y descomponen enzimas del biofilm en la superficie del
esmalte.® Respecto al tiempo al tiempo de uso, segin el fabricante, el efecto del uso
de pastas blanqueadoras se observa a partir de las dos semanas de uso.®4? Estudios recientes
demuestran que el uso de las pastas blanqueadoras puede afectar las restauraciones de resina
compuesta convencional, el cual puede alterar las propiedades fisicas y mecanicas

ocasionando cambios estructurales en la superficie del material.(®1>

Existen estudios que mencionan que el uso excesivo de estos productos puede generar
efectos en la superficie del esmalte como abrasion dental. ®” Se ha demostrado que los
agentes abrasivos, que contienen los dentifricos y enjuagatorios, se descomponen penetrando
y ocasionando porosidades en el esmalte y/o dentina, lo cual conlleva a la presencia de
sensibilidad dentaria. Por otro lado, existen otras consecuencias tales como recesiones

gingivales y abrasion en la zona cervical. #1(2)13)

No obstante, otros autores contradicen esta hipotesis indicando que el uso de pastas
blanqueadoras no genera cambios significativos en la superficie del esmalte ©3 y en resinas

compuestas V). Ademas, hallaron que no existe diferencia entre el uso de pasta blanqueadora



vs convencional, considerando que la cantidad de abrasion producida depende de la cantidad

de abrasivo, tamafio y forma de particulas 329

Para obtener un éxito clinico a largo plazo en restauraciones adhesivas se requiere de

parametros aceptables de anatomia, color, desgaste, filtracion marginal, etc.

Esto puede obtenerse segun las propiedades mecénicas de las resinas compuestas como la
rugosidad superficial que influye en la acumulacién de placa, degradacion marginal,
resistencia al desgaste y decoloracion por factores extrinsecos. También, la microdureza
superficial determina la resistencia al desgaste y estabilidad o grado de deformacién del

material. %

Si bien la literatura es amplia en relacion al efecto de las pastas blanqueadoras en la
superficie de las resinas compuestas convencionales, hay pocos estudios que evalten los
efectos de las pastas blanqueadoras sobre la superficie de las resinas Bulk Fill. Por lo que el
propdsito de este estudio es comparar in vitro la microdureza y rugosidad superficial de tres
resinas Bulk Fill: Filtek™ Bulk Fill, Tetric® N-Ceram Bulk Fill y Opus Bulk Fill después

del desafio abrasivo con una pasta dental blanqueadora Oral B 3D Whitening.



2. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

2.1 Justificacién

El presente estudio tuvo una importancia teorica, debido a que aportd conocimientos
cientificos sobre el comportamiento de resinas Bulk Fill frente a los efectos abrasivos de las

pastas blanqueadoras.

Asimismo, tuvo una relevancia clinica ya que se investigé el efecto abrasivo de una de las
pastas dentales blanqueadoras y su repercusion en la microdureza y rugosidad superficial de
las resinas Bulk Fill. EI éxito clinico de las restauraciones adhesivas post tratamiento
depende del mantenimiento de las restauraciones: controles, habitos alimenticios e higiene

oral.



3. HIPOTESIS

No existen diferencias en la microdureza y rugosidad superficial de las resinas Bulk Fill

después del desafio abrasivo con una pasta dental blanqueadora.



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Comparar in vitro la microdureza y rugosidad superficial de las resinas Bulk Fill, Opus Bulk
Fill, Tetric® N-Ceram Bulk Fill, Filtek™ Bulk Fill, después del desafio abrasivo a los 15 y

30 dias con una pasta blanqueadora, Oral B® 3D White Brilliant Fresh.



4.2  Objetivos especificos

1. Evaluar in vitro la microdureza superficial antes y después del desafio abrasivo con una
pasta blanqueadora Oral B® 3D White Brilliant Fresh de las resinas Bulk Fill, Opus Bulk

Fill, Tetric® N-Ceram Bulk Fill, Filtek™ Bulk Fill en los tiempos inicial y 15 dias.

2. Evaluar in vitro la rugosidad superficial después del desafio abrasivo con una pasta
blanqueadora Oral B® 3D White Brilliant Fresh de las resinas Bulk Fill, Opus Bulk Fill,
Tetric® N-Ceram Bulk Fill, Filtek™ Bulk Fill en los tiempos inicial y 15 dias e inicial y 30

dias.

3. Comparar in vitro la microdureza superficial antes y después del desafio abrasivo con una
pasta blanqueadora Oral B® 3D White Brilliant Fresh de las resinas Bulk Fill, Opus Bulk

Fill, Tetric® N-Ceram Bulk Fill, Filtek™ Bulk Fill en los tiempos inicial y 15 dias.

4. Comparar in vitro la microdureza y rugosidad superficial entre las resinas Bulk Fill, Opus
Bulk Fill, Tetric N-Ceram Bulk Fill, Filtek™ Bulk Fill antes y después del desafio abrasivo
con una pasta blanqueadora Oral B® 3D White Brilliant Fresh en los tiempos inicial y 15

dias e inicial y 30 dias.



5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Disefio del estudio

El presente estudio fue de tipo experimental in vitro.

5.2 Grupo experimental

La unidad de andlisis estuvo conformada por un espécimen de resina Bulk Fill, el cual fue
sometido al desafio abrasivo de pasta dental blanqueadora y se evalué la microdureza
(espécimen de 8mm x 4mm) en los tiempos: inicial y 15 dias; y rugosidad superficial

(espécimen de 10 mm x 4 mm) en dos tiempos de evaluacion: inicial, 15 dias y 30 dias.

El tamafio de la muestra fue de 84 especimenes, determinado mediante el programa
estadistico EPIDAT 4.2, a través de la formula de comparacién de medias con un nivel de
confianza de 95% y un poder de 80%. Se tom6 como referencia la media y desviacion

estandar de una investigacion previa. ®

Sin embargo, con la finalidad de obtener resultados mas precisos, se utilizé 15 bloques de

resinas por grupo, siendo un total de 90 especimenes. (Anexo 2)
Las muestras (n=90) fueron divididas aleatoriamente en 6 grupos:

Grupo 1: Especimenes de resina Opus Bulk Fill sometidos al desafio con pasta dental

blanqueadora Oral B® 3D White Brilliant Fresh, para evaluar la microdureza superficial.

Grupo 2: Especimenes de resina Tetric® N-Ceram Bulk Fill sometidos al desafio con pasta
dental blanqueadora Oral B® 3D White Brilliant Fresh, para evaluar la microdureza

superficial.

Grupo 3: Especimenes de resina Filtek™ Bulk Fill sometidos al desafio con pasta dental

blanqueadora Oral B® 3D White Brilliant Fresh, para evaluar la microdureza superficial.



Grupo 4: Especimenes de resina Opus Bulk Fill sometidos al desafio con pasta dental

blanqueadora Oral B® 3D White Brilliant Fresh, para evaluar la rugosidad superficial.

Grupo 5: Especimenes de resina Tetric® N-Ceram Bulk Fill sometidos al desafio con pasta

dental blanqueadora Oral B® 3D White Brilliant Fresh, para evaluar la rugosidad superficial.

Grupo 6: Especimenes de resina Filtek™ Bulk Fill sometidos al desafio con pasta dental

blanqueadora Oral B® 3D White Brilliant Fresh, para evaluar la rugosidad superficial.

Esta investigacion fue exonerada por el Comité de Etica de la Universidad Peruana de

Ciencias Aplicadas con el CEI Nro. 0950717.

Criterios de seleccion

Se utilizaron las resinas Bulk Fill, Opus Bulk Fill (FGM), Tetric® N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar
Vivadent), Filtek™ Bulk Fill (3M) disponibles en el mercado nacional dentro del plazo de
uso. Asimismo, se verificd que los especimenes presenten superficies lisas, sin burbujas ni
defectos. Después del pulido final, se seleccionaron los especimenes que tuvieran una

superficie lisa y brillante similar al esmalte dental.



5.3 Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Indicadores Tipo Escala de | Valores
operacional medicién
Microdureza Propiedad que se | Microdurometro | Cuantitativa | De  razon, | kg/mm2
Superficial consolida en la| Vickers Continua
solidez de un
material generado
por la union de
diferentes
particulas. ©
Rugosidad Patron que | Rugosimetro Cuantitativa [ De  razon, | um
Superficial generan Continua
irregularidades en
una superficie. @9
Resinas Material de [ Marca asignada | Cualitativo | Nominal Opus Bulk Fill
Compuestas restauracion
compuesto de una Tetric® N-Ceram
matriz  organica, Politomica Bulk Fil
inorganica y
agente de union. Filtek™ Bulk
Fill.
Tiempo Momento en el | Antes y después | Cualitativo | Ordinal 15 dias
que se realizara el | del desafio Dicotémica | 30 dias
desafio abrasivo | abrasivo
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5.4 Técnicas y/o procedimientos

Materiales odontoldgicos y equipos utilizados

La evaluacion de la microdureza se realizé con el microdurémetro modelo HV 1000, Pace
Technologies-Estados Unidos y la evaluacién de la rugosidad superficial se realiz6 con el
rugosimetro modelo SJ 201 T, Mitutoyo-Japon en el laboratorio High Technology Certificate.
La confeccion de las muestras se realizo en el laboratorio de investigacion de la Facultad de
Ciencias de la Salud de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas y en el centro de

experiencias de Pareja Lecaros.

Los materiales odontologicos utilizados fueron las resinas Bulk Fill, Filtek™ Bulk Fill (Lote
926957), Tetric® N Ceram Bulk Fill (Lote W36673), Opus Bulk Fill (Lote 030817), las cuales
se encontraron dentro del plazo de vigencia; pasta blanqueadora Oral B®3D White Brilliant
Fresh (Lote 7204435401) (Oral B® - Alemania), cepillo eléctrico Oral B® Vitality Cross

Action (Lote 7327786000) (Oral B® - Alemania).
Capacitacion

Se realiz0 la capacitacion de los investigadores con la asesora y especialista en Odontologia
Estética y Restauradora para la elaboracion de los especimenes, desafio abrasivo y

metodologia del estudio.
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Microdureza Superficial
Confeccion de las muestras para la microdureza superficial

Se elaboraron 45 especimenes divididos en 3 grupos seguin la marca de resina Bulk Fill (G1,

G2, G3), el cual fue replicado mediante una matriz preformada (8 mm largo x 4 mm ancho).

Para la confeccion de las muestras, la matriz preformada se colocé encima de una platina de
vidrio (Buafalo Import S.A.C-Peru) y luego se envaselind con una microbrocha (Cavibrush,
FGM-Brasil). Las resinas Opus Bulk Fill, Tetric® N-Ceram Bulk Fill y Filtek™ Bulk Fill se
aplicaron en un solo incremento (4mm) y se compactaron con una espatula de resina
(TNCIGFT2, Hu-Friedy® -USA) en la matriz metalica. El fotopolimerizador fue calibrado
previamente a través de un radiometro (DigiRate LM- 100 RT- 111, MONITEX, China) con
un rango de lectura entre los 400 a 1050 nm. Las muestras de resina Filtek™ Bulk Fill se
fotopolimerizaron con una unidad de curado tipo LED Elipar ™ FreeLight (3M ESPE, USA)
(>1000 Mw/cm?) por 10 segundos segln las indicaciones del fabricante. Mientras que las
muestras de resina Opus Bulk Fill y Tetric® N-Ceram Bulk Fill se fotopolimerizaron con una
unidad de curado tipo LED Bluephase 20i (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) (2000

Mwi/cm?) por 10 segundos.

12



Pulido de la muestras

Los especimenes fueron fijados con cera de diferentes colores dependiendo del grupo en una
base de acrilico (30 mm alto x 12 mm didmetro), de tal forma que la superficie mas externa

se encuentre paralela a la base.

Se realiz6 el pulido y eliminacion de excesos de la superficie con discos de acabado y pulido
TDV® (TDV Dental, Brasil) de diferentes granos (grueso, semigrueso, fino, ultrafino)
siguiendo el orden indicado por el fabricante y finalmente con un disco de fieltro y pasta

diamantada de 1um con contradngulo marca KaVo (500 Peca recta, Brasil).
Rugosidad Superficial
Confeccion de las muestras para la rugosidad superficial

Se elaboraron 45 especimenes divididos en 3 grupos segun la marca de resina Bulk Fill (G4,
G5, G6), el cual fue replicado mediante una matriz preformada. (10 mm largo x 4 mm

grosor)

Para la confeccion de las muestras, la matriz preformada fue colocada encima de una platina
(Bufalo Import S.A.C-Pert) y luego se envaselind con una microbrocha (Cavibrush, FGM-
Brasil). En el caso de las resinas Opus Bulk Fill, Tetric® N-Ceram Bulk Fill y Filtek™ Bulk
Fill se aplicaron en un solo incremento (4mm) y se compactaron con una espatula de resina
(TNCIGFT2, Hu-Friedy®-USA) en la matriz metalica. El fotopolimerizador fue calibrado
previamente a través de un radiémetro (DigiRate LM- 100 RT- 111, MONITEX, China) con
un rango de lectura entre los 400 a 1050 nm. Las muestras de resina Filtek™ Bulk Fill se
fotopolimerizaron con una unidad de curado tipo LED Elipar ™ FreeLight (3M ESPE, USA)
(>1000 Mw/cm?) por 10 segundos segun las indicaciones del fabricante. Mientras que las

muestras de resina Opus Bulk Fill y Tetric® N-Ceram Bulk Fill se fotopolimerizaron con una
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unidad de curado tipo LED Bluephase 20i (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) (2000

Mw/cm?) por 10 segundos.

Pulido de las muestras

Los especimenes fueron fijados con cera de diferentes colores dependiendo del grupo en una
base de acrilico (30 mm alto x 12 mm didmetro), de tal forma que la superficie mas externa

se encuentre paralela a la base.

Las muestras fueron sometidas a un pulido final mediante una maquina de pulido secuencial

(Struers ® LaboPol-25) para obtener una superficie completamente lisa.

Este pulido final fue realizado a revoluciones constantes de 60 rpm durante 30 segundos con
lijas de granulacién de 600 pm hasta lijas de pulido de 1200 pm para obtener un pulido y
superficie lisa ideal. Posterior a ello, los especimenes se sometieron a una lija de 1 i con

pasta de pulido de alimina durante 3 minutos a 250 rpm (Struers ® LaboPol-25).

Una vez verificada la lisura superficial de los especimenes, se procedio a la marcacion para
la evaluacién de la rugosidad superficial. EI bloque de resina fue dividido en 2, en la lera
mitad fue aplicada una capa de esmalte (Nail Lacquer, OPI-USA), con el objetivo de
protegerla de los desafios abrasivos realizados. La 2da mitad quedd expuesta a los cambios

abrasivos de la pasta blanqueadora.
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Almacenamiento de la muestras

Las muestras de la microdureza y rugosidad superficial fueron almacenadas después del
pulido en una estufa (355381, Lab Equip Hot Pack Incubator, USA) a 37 +-5 °C por 24 horas
en agua destilada, hasta la medicion inicial de microdureza y rugosidad superficial

respectivamente.
Desafio abrasivo

Todos los especimenes fueron sometidos al desafio abrasivo con un cepillo eléctrico Oral-B
® Vitality Cross Action (Oral B® - Alemania) de 7600 rpm. Se preparé una solucion de 0,25
mg de pasta dental Oral B®3D White Brilliant Fresh (Oral B® - Alemania), mezclada con
agua destilada 0,80 ml. Esta fue colocada en una jeringa descartable (3,3 ml) y aplicada sobre
la superficie de los especimenes. ® El desafio abrasivo para todas las muestras, consistié en
el cepillado en forma horizontal en una superficie fija sin ejercer presion por 30 segundos

tres veces por dia, durante 15 dias y 30 dias segun cada grupo de objetivo.

Evaluacion de la microdureza superficial inicial y final

La microdureza se evalu6 mediante un microdurémetro Vickers (HVN) programado para
aplicar cargas de 25 gr por 20 segundos. Se efectuaron 3 indentaciones en la muestra con
una separacion de 100 m. Se obtuvo el promedio de los 3 valores para hallar un valor por
cada espécimen con los mismos parametros. Se evalu6 la microdureza superficial en dos

tiempos: inicial y 15 dias.
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Evaluacion de la rugosidad superficial inicial y final

Para la lera evaluacion, se retird solo la primera mitad de la superficie con esmalte,
realizandose las lecturas horizontales obteniendo un valor inicial y a los 15 dias. Para la
segunda evaluacion, se retird la segunda mitad de la superficie con esmalte obteniendo un

valor inicial y a los 30 dias.

La rugosidad superficial se evalué mediante un rugosimetro (SJ 201 T, Mitutoyo-Japon).
Los valores ( um) se obtuvieron a partir del promedio de los tres trazos que se realizaron en
la muestra de un extremo a otro en forma lineal, a una velocidad constante de 0,1 mm/s,

fuerza de 0,7 mm y un radio de 1,5 pm en los periodos de 15 y 30 dias.
Recoleccion de datos

Los datos obtenidos se colocaron en la tabla de recoleccion de datos que incluye la marca de
resinas Bulk Fill, nimero de espécimen, medidas obtenidas a través del microdurémetro y

rugosimetro antes y después del desafio abrasivo. (Anexo 3)
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5.5 Plan de andlisis

Para el analisis univariado se procedi6 a obtener la estadistica descriptiva de las variables de
estudio, microdureza y rugosidad superficial, como medidas de tendencia central (media) y

de dispersidn (desviacién estandar).

Para el andlisis bivariado, se utiliz6 la prueba de U de Mann Whitney en la comparacion de
la microdureza y rugosidad superficial inicial y final para comparar los 3 grupos de resinas
Opus Bulk Fill, Tetric® N-Ceram Bulk Fill y Filtek™ Bulk Fill después del desafio abrasivo
en los tiempos de medicion.La base de datos se realizé en el programa Microsoft Excel® y

se analizaron los resultados mediante el paquete estadistico Stata® version 14.
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5.6 Consideraciones éticas

Este estudio no presentd implicaciones éticas debido a que se realizé la evaluacion de
materiales odontolégicos mediante la fabricacion de bloques de resina tipo Bulk Fill,
materiales odontolégicos inertes. Por lo tanto, no involucré la intervencién o trato directo

con personas.
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6. RESULTADOS

El presente estudio tuvo como objetivo la evaluacion in vitro de la microdureza y rugosidad
superficial de 3 tipos de resinas Bulk Fill sometidas a un desafio abrasivo con pasta
blanqueadora. La evaluacion de la rugosidad superficial se realizd en 3 tiempos: inicial, 15

y 30 dias; y la microdureza en dos tiempos: inicial y 15 dias.

En la tabla 1, se observa las medias y desviacion estandar (d.e) de la rugosidad superficial
de las tres resinas evaluadas después del desafio abrasivo a los 15 dias. La media *d.e inicial/
media xd.e final a los 15 dias fue: Filtek Bulk Fill (0.09£ 0.03um/0.17+ 0.10 um); Tetric N
Ceram (0.16 £+ 0.09 um/0.20+ 0.09um) y Opus Bulk Fill (0.13+0.09 um/0.18+0.06 pm).
Existen diferencias estadisticamente significativas para las resinas Filtek Bulk Fill (p=0,003)
y Opus Bulk Fill (p=0,0008). Sin embargo, no hubo diferencias significativas para la resina

Tetric N Ceram (p=0.06) en los valores de rugosidad superficial. (Tabla 1)

En la tabla 2, se observa las medias y desviacion estandar (d.e) de la rugosidad superficial
de las tres resinas evaluadas después del desafio abrasivo a los 30 dias. La media +d.e inicial/
media xd.e final a los 30 dias fue: Filtek Bulk Fill (0.10 £ 0.05 um/0.12 £0.06 pum); Tetric
N Ceram (0.07+0.04 um/0.1620.07um) y Opus Bulk Fill (0.11+0.03 um/0.22+0.12 um). A
los 30 dias, se observo diferencias estadisticamente significativas para las resinas Tetric N
Ceram (p=0.0011) y Opus Bulk Fill (p<0.0001). Sin embargo, no hubo diferencias
significativas para la resina Filtek Bulk Fill (p=0.11) en los valores de rugosidad superficial.

(Tabla 2)
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En la tabla 3, se observa el porcentaje de la pérdida de rugosidad superficial de las resinas
evaluadas después del desafio abrasivo inicial y a los 15 dias. Se observaron los siguientes
resultados: Filtek Bulk Fill (0.0008%), Tetric N Ceram Bulk Fill (0.0004%), Opus Bulk Fill
(0.0005%). A los 30 dias se observé los siguientes resultados: Filtek Bulk Fill (0.0002%),
Tetric N Ceram Bulk Fill (0.0009%), Opus Bulk Fill (0.0011%) de pérdida de rugosidad

superficial (Tabla 3)

En la tabla 4, se observa las medias y desviacion estandar (d.e) de la microdureza superficial
de las tres resinas evaluadas despueés del desafio abrasivo a los 15 dias. La media +d.e inicial/
media +d.e final a los 15 dias fue: Filtek Bulk Fill (63.49+15.10 kg/mm? /
65.53+8.21kg/mm?); Tetric N Ceram Bulk Fill (47.67+6.20 kg/mm?/ 46.67+6.43 kg/mm?)
y Opus Bulk Fill (47.33+4.57 kg/mm? / 45.4+4.32 kg/mm?). A los 15 dias se observo,
diferencias estadisticamente significativas para la resina Opus Bulk Fill (p=0,0001). Sin
embargo, no hubo diferencias significativas para las resinas Filtek Bulk Fill (p=0.92) y Tetric

N Ceram Bulk Fill (p=0.88) en los valores de microdureza superficial. (Tabla 4)

En la tabla 5, se observa el porcentaje de la pérdida de microdureza superficial de las resinas
evaluadas después del desafio abrasivo inicial y a los 15 dias. Se observé los siguientes
resultados: Filtek Bulk Fill (3.11%), Tetric N Ceram Bulk Fill (2.14%), Opus Bulk Fill (4.

25%) de pérdida de microdureza superficial (Tabla 5)
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Tabla 1

Comparacion in vitro de la rugosidad superficial de las resinas Filtek™ Bulk Fill, Tetric®

N-Ceram Bulk Fill y Opus Bulk Fill después del desafio abrasivo con pasta blanqueadora
(inicial 1y 15 dias).

Marca Inicial 1 (um) 15 dias(um) p*
Filtek Bulk Fill® 0.09+0.03 0.17+0.10 0.003
Tetric N Ceram Bulk Fill® 0.16+0.09 0.20+ 0.09 0.06
Opus Bulk Fill 0.13+0.09 0.18+0.06 0.0008

*Prueba U de Mann Whitney, Nivel de significancia estadistica (p<0,05)
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Tabla 2

Comparacion in vitro de la rugosidad superficial de las resinas Filtek™ Bulk Fill, Tetric®
N-Ceram Bulk Fill, Opus Bulk Fill después del desafio abrasivo con pasta blanqueadora
(inicial 2y 30 dias).

Marca Inicial 2 (um) 30 dias(um) p*
Filtek Bulk Fill® 0.10+0.05 0.12+0.06 0.11
Tetric N Ceram Bulk Fill® 0.07+0.04 0.16+0.07 0.0011
Opus Bulk Fill 0.11+0.03 0.22+0.12 <0.0001

*Prueba U de Mann Whitney, Nivel de significancia estadistica (p<0,05)
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Tabla 3

Porcentaje de la pérdida de rugosidad superficial de las resinas Filtek™ Bulk Fill,
Tetric® N-Ceram Bulk Fill, Opus Bulk Fill después del desafio abrasivo con pasta
blanqueadora (inicial 1 y 15 dias) (inicial 2 y 30 dias).

Diferencia de Diferencia de
Marca Formula Rugosidad Férmula Rugosidad
Superficial (%) Superficial (%)
15 dias 30 dias
Filtek Bulk Fill® 0.17-0.09 0.0008 0.10-0.12  0.0002
100 100
Tetric N Ceram 0.16-0.20 0.0004 0.07-0.16  0.0009
Bulk Fill® 100 100
Opus Bulk Fill 0.13-0.18 0.0005 0.11-0.22  0.0011
100 100

Formula de la pérdida de rugosidad superficial
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Tabla 4

Comparacion in vitro de la microdureza superficial de las resinas Filtek™ Bulk Fill,
Tetric® N-Ceram Bulk Fill, Opus Bulk Fill después del desafio abrasivo con pasta
blanqueadora (inicial y 15 dias).

Marca Inicial (kg/mm?) 15 dias (kg/mm?) p*
Filtek Bulk Fill® 63.49+15.10 65.53+8.21 0.92
Tetric N Ceram Bulk Fill® 47.67+6.20 46.67 + 6.43 0.88
Opus Bulk Fill 47.33+4.57 45.4+4.32 <0.0001

*Prueba U de Mann Whitney, Nivel de significancia estadistica (p<0,05)
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Tabla 5

Porcentaje de la pérdida de microdureza superficial de las resinas Filtek™ Bulk Fill,
Tetric® N-Ceram Bulk Fill, Opus Bulk Fill después del desafio abrasivo con pasta
blanqueadora (Inicial y 15 dias).

Marca

Filtek Bulk Fill®

Tetric N Ceram
Bulk Fill®

Opus Bulk Fill

Formula

65.53-63.49
63.49

46.67-47.67
47.67

45.40-47.33 |
47.33

100

100

Diferencia de Microdureza

Superficial (%)

3.21

2.09

4.07

Férmula de la pérdida de microdureza superficial 3
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7. DISCUSION

El objetivo del estudio fue evaluar la microdureza y rugosidad superficial en resinas Bulk
Fill después de un desafio abrasivo con pastas blanqueadoras. En este estudio se puede
afirmar que la hipétesis nula planteada fue rechazada debido a que se encontraron diferencias
significativas en la rugosidad superficial a los 15 dias en la resina Filtek Bulk Fill y Opus
Bulk Fill; asi como también a los 30 dias en la resina Tetric N Ceram Bulk Fill y Opus Bulk
Fill. De la misma manera, en la microdureza se encuentran diferencias estadisticamente

significativas a los 15 dias en la resina Opus Bulk Fill.

Se puede considerar que la microdureza es un indicador del grado de conversion 9. Existen
muchos métodos para su evaluacion. En el presente estudio fue evaluada mediante un
microdurémetro Vickers debido a que muchos estudios utilizan este método para evaluar
dicha propiedad obteniendo datos certeros.(®3426272829) Este consiste en realizar tres
indentaciones de 25 gramos por 20 segundos y posterior a ello realizar un promedio de las

tres medidas. ®

Al evaluar la textura superficial debemos tener en cuenta 2 componentes: la rugosidad
definida como patrones formados en la superficie por accion de agentes durante el proceso
de mecanizado; y la ondulacion que ocurre por la diferencia en los movimientos del
rugosimetro. @9 La evaluacion de la rugosidad en este estudio se realiz6 de manera lineal
mediante un rugosimetro tanto a los 15 dias como a los 30 dias para evitar errores

macrogeomeétricos, es decir, ocasionados por la ondulacién.
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Por otro lado, la rugosidad superficial esta vinculada a la calidad del material, ya que frente
a una superficie rugosa se genera acumulo de placa y puede presentar cambio de

coloracion.®

El protocolo de desafio abrasivo in vitro empleado en este estudio para las muestras de
rugosidad y microdureza, consistio en el cepillado en forma horizontal en una superficie
firme y sin presion por 30 segundos tres veces por dia/15 dias y/o 30 dias segun el caso.
Respecto al tiempo de evaluacién posterior al desafio abrasivo, fue a los 15y 30 dias debido
a que segun el fabricante los efectos positivos del uso de pastas blanqueadoras ocurren
posterior a 15 dias de uso.®*Y Silva, et al. 2018 #? justifica los tiempos del desafio abrasivo
realizado en su estudio sometido con pastas blanqueadoras en esmalte en que encontrd

diferencias estables en el brillo de las muestras desde la segunda semana.

Para el desafio abrasivo se aplicéd una mezcla de 3,3 ml de pasta dental con agua destilada,
metodologia similar al de Roopa KB, et al. 2016 donde se evalud la microdureza y rugosidad
superficial de resinas convencionales. En este se encontré que no hay diferencias
estadisticamente significativas en la microdureza superficial evaluada a las 2 y 4 semanas,
sin embargo si encontr6 diferencias significativas en la rugosidad superficial empleando
pasta blanqueadora; observando un mayor cambio a las 4 semanas. ® Existen pocos estudios

gue empleen estos desafios abrasivos con pasta blanqueadora con resinas Bulk Fill.

Para el mismo desafio abrasivo in vitro, se emple6 un cepillo eléctrico con la finalidad de
estandarizar la técnica de cepillado y la presion ejercida sobre la superficie, similar a los
estudios de Roopa KB, et al. 2016y Bizhang, et al. 2017. Asimismo, se opt6 por no realizar
el cambio del cabezal del cepillo, ya que el cambio esta indicado cada 45 dias. ®® En los
estudios in vitro también se emplea una maquina de cepillado programada, esta utiliza una

fuerza de cepillado de 5N, generando una mayor abrasion. No obstante en el estudio
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realizado por Bizhang, et al. 2017 configuraron la maquina de cepillado para ejercer una
fuerza de 2N sobre sus especimenes, ya que se ha demostrado que al ejercer esta fuerza el
cepillo no genera abrasion en la dentina. ?® Asimismo, se mencioné que una fuerza de 2.5
N ejercida con un cepillo manual y una fuerza de 1.5 N ejercida por un cepillo eléctrico no

genera diferencias en la abrasion. ?22%

En este estudio, la abrasion generada durante el desafio abrasivo no se gener6 de la fuerza
del cepillado, ya que el cepillo Oral B Vitality Cross Action se encuentra estandarizado para

ejercer 2 N de fuerza, medida que no genera una diferencia en la abrasion 223,

El principio de un cepillo eléctrico es limpiar la superficie del diente mediante las
vibraciones de las cerdas. Estas vibraciones pueden verse afectadas por diferentes factores y
a su vez limitar la efectividad del cepillado como es la carga, la viscosidad de la pasta dental
y el contacto del cepillo con el diente. 2 En el estudio realizado por Lea S, et al.2007 se
encontrd que al aplicar 2 N de fuerza, el efecto de las pastas dentales en las vibraciones es
minimo. Es asi, que durante el desafio abrasivo se opt6 por no ejercer presion en el cepillo

Oral B Vitality Cross Action para evitar una mayor variacion en la vibracion del cepillo. 324

Por lo tanto, la abrasion que generé diferencias estadisticas en las resinas evaluadas, podrian
ser contribuyentes a los agentes de la pasta blanqueadora. Como menciona el estudio
realizado por Gusmao E, et al. 2003. donde indican que la causa principal de la abrasividad
es la forma y tamafio de la particula. ®3? Es decir, no es tan relevante la cantidad del
abrasivo sino la caracteristica fisica de la particula abrasiva. Asimismo, el nivel de
abrasividad dependera si el agente se encuentra combinado con otros que pueden potenciar
su efecto.®>2618) | 3 pasta blanqueadora Oral B 3D White Brilliant Fresh presenta como

agente abrasivo principal el silice, uno de los minerales con menor abrasividad. (¢ 3132:37)
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La medicion del grado de conversion depende de propiedades mecanicas como la
microdureza. Se debe tener en cuenta que a mayor volumen de porcentaje de particulas de
relleno, el grado de conversion puede verse afectado. ?” Jung, et al. 2017 ? consideran este
factor como una causa de sus resultados que justificaria los de esta investigacion, ya que
Tetric N Ceram Bulk Fill (vol. 58.4%) y Opus Bulk Fill son los dos grupos que contaron con

valores menores de microdureza en comparacion con Filtek Bulk Fill (vol. 42.5 %).

Asimismo, las diferencias significativas en microdureza superficial en la resina Opus Bulk
Fill podrian fundamentarse con el estudio de Sarma, et al. 2018. el cual indica como una de

las causas principales de disminucion en la microdureza, el deficiente grado de conversion.

(26)

Por otro lado, al comparar la microdureza de una resina convencional con resina Bulk Fill
encontré que la polimerizacion de la resina Bulk Fill SDR finalizo después de los 30 dias y
un aumento significativo en la microdureza en las resinas Tetric N Ceram Bulk Fill y Filtek
Z350 a los 90 dias justificandolo como una reaccion de polimerizacion continua. ?® Dichos
hallazgos podrian justificar el incremento de los valores hallados para Filtek Bulk Fill a los

15 dias.

Los patrones o poros generados en la superficie de la resina por el proceso abrasivo podrian
depender del tamafio de las particulas de relleno de las resinas. @Y En el estudio realizado
por Rego Roselino, et al. 2015; no encontraron cambios significativos en la rugosidad
superficial de la resina nanohibrida Tetric N Ceram, mientras que en la resina de
nanoparticulas Filtek Z350 si hubo diferencias significativas. Esto se explica porque la resina
con nanoparticulas de menor tamafio 5-20 nm se encuentran perfectamente aglomeradas
formando una particula mas grande, excediendo en tamafio a la nanohibrida. ¢V Lo cual,

podria justificar la evaluacion de la rugosidad a los 15 dias del presente estudio, ya que la
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resina Filtek Bulk Fill con particulas de 4, 11, 20 nm present6 diferencias significativas en
la rugosidad al igual que la resina Opus Bulk Fill, cuyas particulas varian de 700 a 10000
nm. Mientras que la resina Tetric N Ceram Bulk Fill con particulas de 40-300 nm no presentd

cambios significativos.

Sin embargo, al evaluar la rugosidad a los 30 dias, se encontr6 que la resina Filtek Bulk Fill
no presentd diferencias estadisticamente significativas. Se debe considerar que las particulas
mas pequefias pueden presentar una forma mas homogenea logrando estar mas cerca entre
si. Por lo tanto, se reduce la cantidad de matriz orgéanica. En consecuencia, al reducir la

matriz organica, disminuye el desgaste después del cepillado. GV

En el estudio de De Moraes, et al.2018 % menciona que no hay diferencias en la rugosidad
superficial en esmalte dental luego de un desafio abrasivo con pasta blanqueadora por 90
dias, sin embargo si encontraron cambios de color perceptibles. Mientras que en el estudio
de Mozzaquatro L, et al.2017 @V indica que no se encontraron diferencias significativas en
la rugosidad al comparar las muestras de resinas compuestas sometidas a un desafio abrasivo
con pasta dental y agua. Por el contrario, en el estudio de O’Neil, et al. 2017 se encontrd que
si hubo diferencias significativas en la rugosidad superficial en las resinas Bulk Fill después
del desafio abrasivo. Sin embargo, estas diferencias no son perceptibles para el paciente y
tampoco se consideran como un factor local de retencion de placa. ®® Segun Bollen, et al
.1997.% la superficie de una restauracion debe tener una rugosidad maxima de 0.2 um de lo
contrario podria acumularse placa. Ademas, segun el estudio realizado por Jones, et al .2004

40 los pacientes pueden detectar la rugosidad de las restauraciones mayores a 0.5 um.

Esto podria justificar los resultados obtenidos en el presente estudio, ya que a pesar de

obtener diferencias significativas entre cada resina, su porcentaje de pérdida de rugosidad
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no es significativo para afirmar que pueda haber un cambio notorio en la superficie de la

restauracion.

Al ser un estudio in vitro todos los factores han sido controlados. Por lo tanto, los resultados
obtenidos podrian sugerir una investigacion clinica que evalle el efecto de las pastas
blanqueadoras en restauraciones Bulk Fill en relacion al comportamiento clinico de estas

restauraciones en funcion al tiempo.
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8. CONCLUSIONES

Después del desafio abrasivo con pasta blanqueadora Oral B 3D White Brilliant Fresh, existe
un aumento en la rugosidad superficial de las resinas Bulk Fill evaluadas. A los 15 dias la
resina Tetric® N-Ceram Bulk Fill no presentd cambios significativos, mientras que las
resinas Filtek™ Bulk Fill y Opus Bulk Fill presentaron cambios estadisticamente
significativos. A los 30 dias, las resinas que presentaron un aumento significativo en los

valores de rugosidad fueron Opus Bulk Fill y Tetric® N-Ceram Bulk Fill.

Respecto a la microdureza, existe una disminucion a los 15 dias en la resina Opus Bulk Fill.
Mientras que las resinas Filtek™ Bulk Fill y Tetric® N-Ceram Bulk Fill no presentaron

variaciones significativas.
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Carta de aprobacion del Comité de ética

CEY/095-07-17

Chorrillos, 14 de julio del 2017

Alumnas

Alessandra Sojo Armas

Alejandra Zufiga Cisneros

Alumnas de la Carrera de Odontologia
Universidad Peruana de Clencias Aplicadas

Presente.- exit
Ref: P1130-17: Comparacién In Vitro de la microdureza superfidal de r
Bulk Fill ués del desafio abrasivo con una dental blanqueadora.

Estimado(a) investigador{a):

Hemos recibido el protocolo de investigacion, y los documentos de soporte, los cuales
han sido revisados en detalle. Luego de esta revision, se concluye que esta investigacion
queda EXONERADA (EXENTA) DE REVISION adicional por parte del Comité de Etica e
Investigacion (CEl) de la Facultad de Ciencias de la Salud. La determinacion de esta
categorizacion se basa en lo establecido en el reglamento del Comité.

Los investigadores deben de informar al Comité sobre cualquier cambio en el protocolo
posterior a este dictamen. Del mismo modo, de forma anual y desde esta fecha, los
investigadores deben enviar un breve informe de avances al Comité y un breve informe
final al momento del cierre definitivo del estudio. El comité se reserva el derecho de
supervisar de manera inopinada la progresién de la investigacién en cualquier momento
y bajo cualquier modalidad.

Sin otro particular quedo de ustedes
Atentamente,

£ i Paucar.
Pr‘hdenln deiComité de Etica
rx{n—a‘:de Clendlas de la Salud
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Anexo 2
Formula de comparacion de medias

Determinacion del tamafio de muestra

[1] Tamarios de muestra. Comparacion de medias independientes:

Datos:
Varainzas: Distintas
Dferenca de medis 3 detectar: 0,080
Desviacidn estandar esperada:
Poblckn 1: 0,020
Poblcian 2: 0,0e0
Razdn entre tamarios muestrales: 1,00
MNivel de conflanza: 95,0%
Resultados:
Potenda (%) Tamafio de la muestra
Poblacion 1| Poblacidn 2 Tota
EIE-,III| 7 7 14
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Anexo 3

Tabla de recoleccion de datos

Microdureza

Superficial

Rugosidad Superficial

Marca

Inicial

15 dias

Inicial 15

15 dias

Inicial 30

30 dias

Filtek™ Bulk

Fill

Tetric® N
Ceram Bulk

Fill

Opus Bulk Fill
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