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RESUMEN

Objetivo: Este estudio busco evaluar las unidades de polimerizacion LED polywave
(PW) y monowave (MW) sobre la fuerza de unién a la microtraccion (uTBS) de las

resinas bulk-fill, utilizando tiempos de curado diferentes.

Material y método: Se realizd un estudio experimental in vitro, transversal,
propectivo, para lo cual se utilizaron terceros molares y se restauraron con las resinas
Filtek One Bulk Fill Restorative A2, Tetric® N-Ceram Bulk Fill IVA 'y Opus Bulk Fill
APS A2, cada una fue colocada con su respectivo sistema adhesivo y fueron
fotopolimerizados con Elipar Deep cure L (3M ESPE, Saint Paul, EE. UU.) y Valo
(Ultradent Products, South Jordan, EE. UU.) en sus tres modos, standard mode, high
power mode y extra power mode. Se cort6 los dientes obteniendo 15 microbarras por
grupo y se midieron con pruebas de microtraccion. Los datos se analizaron en el
programa SPSS (Statistical Package for the Social Sciences Inc. IBM, NY, USA)
version 24.0. Se realizé andlisis descriptivo e inferencial considerando un valor de

significancia del 5% (p<0,05)

Resultados: Filtek One Bulk Fill, Tetric N-Ceram Bulk y Opus Bulk Fill tuvieron
mayor resistencia adhesiva al ser fotocuradas con una lampara monowave, a

comparacion de la lampara polywave en tres diferentes tiempos y modos de curado.

Conclusion: Existen diferencias significativas al comparar la resistencia adhesiva

dentinaria al utilizar dos unidades de fotocurado

Palabras claves: Luces de Curacion Dental, Resinas Compuestas, Resistencia a la

Traccion.



ABSTRACT

Objective: This study sought to evaluate polywave (PW) and monowave (MW)
LED curing units on the microtensile bond strength (UTBS) of bulk-fill resins, using

different curing times.

Material and method: An in vitro, cross-sectional, prospective experimental study
was carried out, for which Third molars were used and restored, the resins Filtek
One Bulk Fill Restorative A2, Tetric® N-Ceram Bulk Fill IVA and Opus Bulk Fill
APS A2 were used, each one was placed with its respective adhesive system and
they were light-cured with Elipar Deep cure L (3M ESPE, Saint Paul, USA) and
Valo (Ultradent Products, South Jordan, USA) in its three modes, standard mode,
high power mode and extra power mode. It was cut from the teeth obtaining 15
microbars per group. Microtensile tests were performed. Data were analyzed using
the SPSS program (Statistical Package for the Social Sciences Inc. IBM, NY, USA)
version 24.0. Descriptive and inferential analysis was performed considering a

significance value of 5% (p<0.05), with a type I error.
Results: Filtek One Bulk Fill, Tetric N-Ceram Bulk and Opus Bulk Fill had
higher bond strength when light-cured with a monowave lamp compared to the

polywave lamp at three different cure times and modes.

Conclusion: There are significant differences when comparing dentin adhesive

strength when using two light-curing units.

Keywords: Curing Lights, Composite Resin, Tensile Strength.



l. INTRODUCCION

El uso clinico de resinas compuestas se ha vuelto indispensable en odontologia, ya
que al ser un material versatil se puede utilizar como material alternativo a la
amalgama en restauraciones posteriores [1,2]. La técnica mas utilizada consiste en
colocar la resina por incrementos, sin embargo, tiene algunas desventajas, como
incorporacion de espacio vacio, contaminacion y no adherencia de capas, dificultad
de insercion incremental en preparaciones mas pequefias y mayor tiempo necesario
para la insercion y polimerizacion de cada incremento, por lo cual la resina requiere
mejorias constantes en su composicién para obtener un mejor desempefio de las
restauraciones a largo plazo, debido a esto se introdujeron en el mercado nuevos
productos como la resina Bulk-fill [1-3].

Las resinas Bulk-fill se desarrollaron para reducir los tiempos operatorios y
simplificar la técnica de restauracion debido a que este material se puede colocar en
la cavidad y fotopolimerizar en un solo incremento con 4 a5 mm de espesor [1-7].
A comparacion con la resina convencional, estas presentan tension de
polimerizacion reducida y alta reactividad a la fotopolimerizacion, mayor
profundidad de curado y menor estrés a la polimerizacion debido a cambios en la
composicion y concentracion de monOmero; ademas de contener nuevos
fotoiniciadores que son mas translucidos y permiten la transmision de la luz a capas
mucho mas profundas [4-8].

Para evaluar las propiedades mecanicas, tenemos la prueba de resistencia de la unién
por microtraccion (UTBS) la cual tiene varias ventajas sobre los métodos de prueba
de resistencia convencional, ya que este método brinda la oportunidad de investigar
las resistencias de la union en la interface, en areas pequefias por debajode 1 mmz2
[5,9]. Esto hace que esta prueba sea mas versatil, ya que se pueden obtener multiples
muestras de un solo diente, lo que permite configuraciones de estudio méas asertivas
y un sustrato mejor controlado [5,9,10]. Ademas, evaluar la resistencia de union por
microtraccion corresponde la manera mas confiable con losresultados clinicos que
la prueba de resistencia de la union por microcizallamiento [11,12]. EI fundamento
de este método de prueba es que cuanto mas fuerte sea



la adhesion entre el diente y el biomaterial, mejor sera la resistencia que ofrece una
restauracion a las tensiones impuestas por la polimerizacion de la resina y la funcién
oral [5,9,10]. Por lo que, la polimerizacion es un factor crucial para obtener y
asegurar un rendimiento clinico satisfactorio de la resina compuesta [1,2,13]. El
tener una polimerizacion inadecuada puede traer como consecuencias la
biocompatibilidad reducida, debido a la liberacion de monémeros sin reaccionar,
disminucion de las propiedades mecéanicas, disminucién de la estabilidad del color,
entre otras [5,13,14]. Ademas, los monomeros residuales no polimerizados que
circularian en la cavidad bucal y la cdmara pulpar pueden provocar varios efectos
secundarios de biocompatibilidad, que incluyen citotoxicidad y mutagenicidad
[13,14].

Paralelamente a los avances de las resinas compuestas, también ha habido mejoras
en las unidades de fotopolimerizacion [15-17]. El reciente dispositivo de diodo
emisor de luz (LED) polywave, tiene mas picos de emision de luz que son de amplio
espectro y se utilizan para activar fotoiniciadores alternativos, mientras que las
tradicionales LED de un solo pico de emision son denominadas monowave, y es
suficiente para activar el fotoiniciador canforquinona [1,11,16,17]. Sin embargo, no
pueden proporcionar una curacion adecuada para las resinas que contienen
fotoiniciadores alternativos [16,17]. Por ello, existen varios factores que pueden
afectar la polimerizacion de las resinas compuestas, dentro de los cuales resalta el
tipo de unidad de fotopolimerizacion, la intensidad, el tiempo de exposicion, la
longitud de onda, la temperatura, el fotoiniciador, entre otros, los cuales se deben
tener en cuenta para obtener las propiedades fisicas ideales de los materiales de
restauracion [1, 7, 8].

La fotopolimerizacion de resina bulk fill usando una irradiacion extremadamente
alta se basa en la premisa de que se puede lograr un curado adecuado usando tiempos
de exposicion mas cortos, reduciendo asi el tiempo del procedimiento enel
consultorio, lo que resultaria en beneficio econdmico, ademas de representar un
menor riesgo de contaminacion de fluidos, aumentando la simplicidad y la
eficiencia durante los tratamientos dentales [18-21]. Sin embargo, estudios recientes
han revelado que el curado rapido con luz de alta irradiacion puede crear grandes

tensiones de contraccion dentro del material compuesto y en la interfaz



adhesiva dentina-compuesto, lo que podria afectar la fuerza de unién de la dentina
[21-23].

Diversos estudios han evaluado el grado de conversion [1], la contraccion de
polimerizacion [4,18], la microdureza [4], la microfiltracion [12], la fuerza de unién
a la microtraccion (UTBS) [6,11,16] de las resinas bulk-fill frente a lampara
monowave y polywave solo en modo estandar, sin embargo, existe poca evidencia
del impacto de estas unidades de curado LED con modos y tiempos de curado
diversos en la resistencia de la union.

Por lo anterior, este estudio buscO evaluar el efecto de las unidades de
polimerizacion LED poliwave y monowave sobre la resistencia adhesiva de
diferentes resinas Bulk-Fill. La hipétesis nula fue que existen diferencias
significativas en la resistencia adhesiva de las resinas bulk fill al ser fotocuradas con

unidades monowave y poliwave.



Il. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

2.1  Planteamiento del problema

Problema General

e ;Existiran diferencias significativas al comparar la resistencia adhesiva
dentinaria usando diferentes modos y tiempos de curado al utilizar dos
unidades defotocurado?

2.2 Justificacion

Este trabajo busca brindar informacion de las propiedades mecéanicas a los
odontologos acerca de las resinas bulk-fill comercializadas en el mercado local,
ademas de dar pie a nuevas investigaciones. Debido a que la resistencia adhesiva es
una de las propiedades mecanicas mas importantes, pero también la menos
estudiadas de estas resinas, por lo que el presente estudio busca evaluar tiempo de
curado de resina bulk fill al utilizar dos unidades de fotocurado en resinas bulk-fill,

ya que podria tener repercusion en la resistencia adhesiva.

2.3.  Objetivos:
General
o Determinar si existen diferencias significativas al comparar la resistencia
adhesiva dentinaria usando diferentes modos y tiempos de curado al utilizar dos
unidades de fotocurado.
Especificos
e Determinar si existen diferencias significativas en la resistencia adhesiva
dentinaria al utilizar una lAmpara monowave
o Determinar si existen diferencias significativas en la resistencia adhesiva
dentinaria al utilizar una ldmpara polywave con diferentes modos y tiempos de
curado

2.4.  Hipotesis:
Hipotesis Nula NO:
Existe diferencias en la resistencia adhesiva dentinaria usando diferentes modos y

tiempos de curado al utilizar dos unidades de fotocurado.



Hipdtesis Alternativa Ha:
No existe diferencias en la resistencia adhesiva dentinaria usando diferentes

modos y tiempos de curado al utilizar dos unidades de fotocurado.



1.  METODOLOGIA

3.1. Disefo del estudio: Explicativo-Experimental

NUmerode | Numero de Tiempo en el que Formade | Posibilidad de

mediciones grupos a ocurrio el fendmeno | recolectar | intervencion del
estudiar a estudiar los datos investigador

Transversal | Comparativo Prospectivo Prolectivo Experimental

3.2. Poblacion

e Caracteristicas Generales

La muestra estuvo constituida por microbarras elaboradas a partir de piezas dentales

humanas extraidas con fines ortodonticos o por cirugias de terceras molares las

cuales cumplieron con los criterios establecidos.

e Criterios de Inclusién

o Microbarras elaboradas a partir de molares que no superen los 3 meses de extraccion.
o Microbarras elaboradas a partir de molares en buen estado.

Criterios de Exclusién

o O O O

3.3. Muestra, muestreo

e Unidad de Analisis

Microbarras elaboradas a partir de molares con presencia de caries dental.
Microbarras elaboradas a partir de molares con anomalias dentales.

Microbarras elaboradas a partir de molares con obturaciones.
Microbarras elaboradas a partir de molares con fracturas en la corona.

Microbarras de aproximadamente 1 mm x 1 mm x 8 mm que fueron obtenidas de molares

sanas que cumplieron con los criterios de inclusién

e Unidad de Muestreo

Las unidades de muestreo fueron aproximadamente Microbarras de 1 mm x

1 mm x 8 mm obtenidas de molares sanas que no superaron los 3 meses de

extraccion



e Tamafo Muestral
El tamafio muestral se calcul6 en base a los datos obtenidos en un estudio piloto,
donde se aplicé la formula de comparacion de medias considerando un nivel de
significancia(o) = 0.05 y un poder estadistico (1-) = 0.80, con varianzas S12 =

0.41 y S22 = 1.56 y una diferencia de medias igual a 1.3 Mpa.

2o 2 ., 2
e GrentZi ) * (S 45,0
(X, - X,)

Alfa (Méximo error tipo 1) o= 0,050
1- a/2 = Nivel de Confianza a dos colas 1- 02 = 0,975
Z1-0/2 = Valor tipificado Z1-0/2 = 1,960
Beta (Maximo error tipo I1) = 0,200
1- B = Poder estadistico 1-B= 0,800
Z1- B = Valor tipificado Z1-B = 0,842
Varianza del grupo 1 sl2 = 0,41
Varianza del grupo 2 §22 = 1,56
Diferencia propuesta (X1 - X2) d= 1,30

Tamafo de cada grupo n= 15

e Método de Seleccion

Muestreo no probabilistico por conveniencia.



3.4 Operacionalizacion de variables

Variables | Definicion conceptual Definicion operacional Clasificacion Escala de
e indicadores Por su naturaleza | Por su funcién | medicion
Resistencia | Caracteristica de un material | Resistencia de unmaterial | Cuantitativa Razon
adhesiva adhesivo para soportar la| al utilizar una maquina de Dependiente
accion dos fuerzas opuestas, | ensayosuniversal:
evitando ser separado e Mpa: 0, 1.....
Unidad de | Lampara de luz visible, con| Tipo de unidad de | Cualitativa Independiente | Nominal
fotocurado | potencia diferenciada por | fotocurado:
unidad de tiempo** e LED Monowave
e LED Polywave
Resinas Resinas que pueden ser| Resina que puede ser| Cualitativa Independiente | Nominal
Bulk Fill colocadas por incrementos de | aplicada por técnica de
monobloque de 4-5mm?* monobloque:
e One Filtek restorative
Bulk Fill A2
e Tetric ® N-Ceram
Bulk-fill A2
e Opus Bulk Fill A2
Modo de Es el mode al que se expone la | Modo establecido para Cualitativa Independiente | Nominal
curado resina compuesta a la luz | polimerizar una resina:
emitida por la ldmpara LED o | eEstandar (20 s)
hal6gena?® e Alta (12 seg)
e Extra (6 seg)




3.5. Procedimientos y técnicas

Este estudio se realiz6 con aprobacién del proyecto por parte de la Escuela de
Posgrado (ANEXO 1). Ademas, este estudio consideré la guideline CRIS
(Checklist for Reporting In-vitro Studies) [24]. Se utilizaron dientes terceros
molares extraidos durante los Ultimos 3 meses previos al experimento y se
eliminaron los restos de tejido blando o placa bacteriana con un ultrasonido dental
(UDS J, Woodpecker, Guilin, Guangxi, China). Posteriormente, se elimind el tercio
oclusal de las molares usando un micromotor (DREMEL® 3000 Series, Mt.
Prospect, Illinois, USA), con un disco de corte diamantado enfriado por agua. Los
dientes se dividieron aleatoriamente en 12 grupos, segun el tipo de sistema
restaurador adhesivo, unidades de fotopolimerizacion y modo de polimerizacion
utilizado. Todas las intervenciones de tratamiento fueron realizadas por un mismo
operador.

Las resinas, One Bulk Fill Restorative A2, Tetric® N-Ceram Bulk Fill IVA'y Opus
Bulk Fill APS A2 fueron colocadas sobre la dentina a una altura de 4 mm, siguiendo

las instrucciones del fabricante (Tabla 1).

N Acido Adhesivo Resina Fabricante
Grabador
1 | Scotchbond™ One Bulk Fill FGM Dental
Etchant Adper TM Single Bond 2 | Restorative A2 Products; Joinville,

SC, Brazil)

2 | Eco- Etch® Tetric® N-Ceram Ivoclar Vivadent,

Tetric® N- Bond Bulk Fill IVA Schaan,

Liechtenstein

3 | Condac 37® Ambar Opus Bulk Fill FGM, Santa

APS A2 Catarina, Brasil

Cada resina fue colocada con su respectivo sistema adhesivo y fueron
fotopolimerizados con Elipar Deep cure L (3M ESPE, Saint Paul, USA) a 1470
mW/cm2 por 20 seg y Valo (Ultradent Products, South Jordan, USA) en sus tres
modos, standard mode: 1,000 mW/cm2 por 20 seg.; high power mode: 1,400
mW/cm2 por 12 seg y extra power mode: 3,200 mW/cm2 por 6 seg, los tiempos de
fotocurado y la cantidad de ciclos se basaron en la recomendacion del fabricante
para obtener resultados éptimos con la unidad de curado LED polywave[26]. Las
dos unidades de fotopolimerizado, se probaron con un radiémetro (Woodpecker®
LM-1, Woodpecker, Guilin, Guangxi, China). Cabe aclarar que el ultimo

dispositivo fue probado en sus tres modos de curado (standard mode, high




power mode y extra power mode).

Posteriormente, se aplicaron 10,000 termociclos entre 5+/-2°C y 55+/-2°C
[5,10,27], a todas las muestras del estudio. Luego se posicionaron loa dientes en una
base acrilica para un mejor manejo y luego se procedio hacer los cortes para obtener
microbarras se procedio hacer los cortes para obtener microbarras. Los cortes
horizontales y verticales se realizaron utilizando un disco de corte de diamante
refrigerado por agua a baja velocidad, cambiando el disco cada 5 cortes [25]. Las
dimensiones de las microbarras fueron de 1 mm x 1 mm x 8 mm [25,28],
obteniendo n = 15 por grupo. Las mediciones se realizaron con un piede rey

digital (Mitutoyo, Kawasaki, Kanagawa, Japon). (Imagen 1).

ﬂ
=» = »H]%

Imagen 1. Proceso de obtencion de microbarras

Prueba de microtraccion

Una vez obtenidas las 180 muestras, se colocaron en agua destilada [6,11], durante
24 horas a temperatura ambiente antes del ensayo de microtraccion. Las pruebas
fueron ejecutadas por el laboratorio High Technology Laboratory Certificate (HTL,
lima, Peru). Para la prueba,las microbarras se fijaron a una plantilla con pegamento
de cianoacrilato en una méaquina de prueba universal (CMT-5L Liangong,
Shandong, China) con un software digital (Smart Test) a una velocidad de cruceta
de 0.5 mm/min [6,11,12,25,28]. Los valores de fuerza de union obtenidos después

de la prueba se analizaron en Megapascales (MPa).

Instrumento de Recoleccion de Datos:
Con el informe realizado por el laboratorio (ANEXO 2), se recolectd la informacién
en una ficha de recoleccion de datos (ANEXO 3) y luego se cre6 una base de datos

en hojas de calculo Microsoft Excel 2019, donde se registro toda la informacion.

10



3.6 Plan de Analisis de datos

Los datos recabados fueron anotados en una ficha de Microsoft Excel 2019® y
posteriormente para el analisis estadistico fueron importados por el programa SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences Inc. IBM, NY, USA) version 24.0. Para
el andlisis descriptivo se utilizd medidas de tendencia central como la media y
medidas de dispersion como la desviacion estdndar. Para el analisis comparativo
previamente se hizo las pruebas de normalidad de Shapiro Wilk y homocedasticidad
de Levene, de acuerdo a ello, se tomd la decision estadistica de utilizar la prueba no
paramétrica de Kruskall Wallis con la prueba post hoc de Bonferroni, considerando
un valor de significancia del 5% (p<0,05), con un error tipo I.

3.7. Consideraciones éticas

Esta investigacion respeto los principios bioéticos para la investigacion médica con
seres humanos de la Declaracion de Helsinki. Asimismo, fue aprobado por el
Comité de Etica e Investigacion de la Facultad de Estomatologia de la Universidad
Privada Antenor Orrego con el oficio No. 0360-2022-D-EPG-UPAQO. Los dientes
obtenidos para la presente investigacion fueron donados voluntariamente vy

extraidos por motivos ortodoncicos o protésicos, previo consentimiento informado.

11



IV. RESULTADOS

La fuerza de unién a la microtraccion (UTBS) de los composites a la dentina
obtenida utilizando una unidad de curado Monowave (M) a los 20 segundos
demostraron resistencias de union estadisticamente mas altas para OBFR (9.27 +
5.09 mpa) y OBF (7.09 + 2.34 mpa), mientras que TBF (5.47 + 1.76 mpa) presentd
los valores mas bajos. Por otro lado, utilizando una unidad de curado Poliwave, en
potencia estandar a los 20 segundos, se pudo observar que OBF (4.24+ 1.67 mpa)
y TBF (3.97 + 1.71 mpa) presentaron los valores mas altos, mientras que OBFR
(2.88 + 1.20) presentd menor resistencia adhesiva. En potencia alta, a los 8
segundos, TBF-A (6.36 + 2.09 mpa), OBFR (4.59 + 1.95 mpa) OBF (4.41 + 1.21
mpa). En potencia Extra, a los 6 segundos, OBF (5.03 £ 2.57 mpa) TBF (4.37 £

1.70 mpa) OBFR (4.17 £ 1.61 mpa) [Tabla 2]

Tabla 2. Valores descriptivos de la resistencia adhesiva (Mpa), segun resina Bulk

Fill y unidad de fotocurado

> JO070

Resina

Unidad de N Media Mediana DE EE Min Max

fotocurado COMpuesta LI LS
Monoway ~ FOBF 15 927 795 509 1315 0450 12092 54 19.28
o O-BF 15 709 620 234 0603 5792 838l 449 11.61
TNC-BF 15 547 5.90 176 0453 4496  6.443 1.96 7.48
FO-BF 15 g8 2.69 120 0310 2210 3544 0.94 5.12
Estandar O-BF 15 404 3.58 167 0431 3.318 5.169 2.41 8.09
TNC-BF 15 397 342 171 0442 3021 4919 506 8.84
FO-BF 15 450 361 195 o504 3508 5672 967  gg
Alta O-BE 15 441 4.39 1.21 0.313 3.740 5.084 1.95 791
TNC-BF 15 636 602 209 0539 5207 7521 3.67 10.03
FO-BF 15 417 3.64 161 0415 3276 5058 2.15 8.10
Extra o-BF P 503 435 257 0662 3613 6454 1.62 11.52
TNC-BF 15 437 358 170 0439 3430 5316 2.63 8.78

n: muestra, DE: Desviacion estandar, EE: Error estandar, LI: Limite Inferior, LS:
Limite Superior, IC: Intervalo de Confianza, Min: Minimo, Max: Maximo. FO-BF:
Filtek One Bulk Fill restorative, O-BF: Opus Bulk Fill APS, TNC-BF: Tetric N-
Ceram Bulk-fill
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Al comparar la resistencia adhesiva a la microtraccion (Mpa) de tres resinas Bulk
Fill, se pudo observar que hubo diferencias significativas entre la resina Filtek One
Bulk Fill y la resina Opus Bulk Fill (p = 0.042) al ser fotocuradas con la unidad
poliwave con potencia estandar. Asi mismo, se observaron diferencias significativas
al comparar la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill con la resina Filtek One Bulk Fill (p
= 0.011) y la resina Opus Bulk Fill (p = 0.047), al ser fotocuradascon la unidad
poliwave de alta potencia. Sin embargo, no hubo diferencias significativas en la
resistencia adhesiva a la microtraccion (Mpa) al utilizar tanto la unidad de
fotocurado monowave (p = 0.067), como al utilizar la unidad de fotocurado
poliwave con potencia extra (p = 0.567) en las tres resinas Bulk Fill. [Tabla 3].

Tabla 3. Comparacion de la resistencia adhesiva a la microtraccion (Mpa) de tres
resinas Bulk Fill, segun el tipo de fotocurado utilizado.

Unidad de  Resina . ) Rango
N Media DE Mediana RIC *p i **p
Fotocurado compuesta promedio**

FO-BF 15 927 5.09 7.95 5.92 0.106 28.37
Monowave O-BF 15 7.09 234 6.20 3.74 0.034 23.40 0.067

TNC-BF 15 547 176 5.90 2.15 0.077 17.23
FO-BF 15 2066 1.20 269" 211 0.304 16.05

Poliwave
, O-BF 15 424 1.67 3.588 1.49 0.041 27.80 0.036
Estandar
TNC-BF 15 397 171 3.42AB 146 0.003 25.17
FO-BF 15 459 195 361" 252 0.016 17.60
Poliwave
Alta O-BF 15 441 121 43974 114 0.188 19.90 0.008

TNC-BF 15 636 209 6.028 411 0.204 31.50

Poliwave

O-BF 15 5.03 257 4.35 4.18 0.239 25.83 0.567
Extra

TNC-BF 15 437 170 3.58 2.26 0.036 22.30

n: tamafio de muestra, DE: Desviacion estandar, RIC: Rango intercuartil; FO-BF:
Filtek One Bulk Fill, OBF: Opus Bulk Fill APS, TBF: Tetric N-Ceram Bulk-fill;
*Basado en el Test de Normalidad de Shapiro Wilk (*p>0.05, distribuciéon normal);
**Basado en H de Kruskal Wallis (**p<0.05, diferencias significativas). A, B:
Letras diferentes en la columna de la mediana indica diferencias significativas
(p<0.05) segun el post hoc de Bonferroni.

Al comparar la resistencia adhesiva a la microtraccion (Mpa) con diferentes tipos
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de fotocurado, se pudo observar que la resina Filtek One Bulk Fill presentd
diferencias significativas al ser fotocurada con la unidad monowave frente a la
unidad poliwave con potencia estandar (p <0.001) y potencia extra (p = 0.018). Asi
mismo, se evidencio diferencias significativas en la resina Opus Bulk Fill al ser
fotocurada con la unidad monowave frente a la unidad poliwave con potencia
estandar (p = 0.001), potencia alta (p = 0.008) y potencia extra (p = 0.045).
Finalmente, se observo diferencias significativas en la resina Tetric N-Ceram Bulk
Fill al ser fotocurada con la unidad poliwave con potencia estandar frente a la misma
unidad con potencia alta (p = 0.006). [Tabla 4].

Tabla 4. Comparacion de resistencia adhesiva a la microtraccion (Mpa) con

diferentes tipos de fotocurado, segun la resina Bulk Fill utilizada.

Resina Unidad de ) ) Rango
n Media DE Mediana RIC . *p
compuesta Fotocurado promedio*

Monowave 15 927 509 7958 5.92 47.33

Estandar 15 2.88 1.20 2694 2.11 15.57
FO-BF <0.001

Alta 15 4.59 195 36148 252 30.67
Extra 15 4.17 161 3644 2.09 28.43

Monowave 15 709 234 620°B 3.74 45.90

Estandar 15 4.24 1.67 3584 1.49 21.80
O-BF <0.001
Alta 15 441 121 4394 1.14 25.43

Extra 15 5,03 257 4354 4.18 28.87

Monowave 15 547 176 5.90AB 215 36.33

Estandar 15 3.97 171 3424 1.46 20.10
TNC-BF 0.002

Alta 15 636 2.09 6.02B 4.11 41.13
Extra 15 4.37 1.70 3584 226 24.43

n: tamafio de muestra, DE: Desviacion estandar, RIC: Rango intercuartil; FO-BF:
Filtek One Bulk Fill, OBF: Opus Bulk Fill APS, TBF: Tetric N-Ceram Bulk-fill;
*Basado en el Test de Normalidad de Shapiro Wilk (*p>0.05, distribucion normal);
**Basado en H de Kruskal Wallis (**p<0.05, diferencias significativas). A, B:
Letras diferentes en la columna de la mediana indica diferencias significativas

(p<0.05) segun el post hoc de Bonferroni.
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V. DISCUSION

Se evaluo la resistencia de la unién a la microtraccién de las resinas bulk fill, ya que
la formacion de la union adhesiva a la estructura dental es el factor mas importante
para la retencion a largo plazo de las restauraciones a base de resina compuesta (5).
La hipotesis nula fue aceptada debido que se encontraron diferenciassignificativas en
la resistencia adhesiva de las resinas bulk fill al ser fotocuradas con unidades
monowave Y poliwave.

Las unidades de fotocurado (LCU) de LED monowave presentan rango visible de
445 a 480 nm, que coincide con el espectro de absorcién de canforquinona (CQ)
(430-500 nm). Sin embargo, bajo estas longitudes de onda, los fotoiniciadores
alternativos como Lucirin TPO, oOxido de bisacilfosfina (BAPQO), oOxido de
monoacilfosfina (MAPQ) e Ivocerin no se activan de manera eficiente, lo que
resulta en un menor grado de conversion [11,16,23,29]. Para curar de manera
eficiente una amplia gama de composites con fotoiniciadores alternativos, los
fabricantes han introducido LCU poliwave. Estas, poseen chips LED que emiten luz
en un rango mas amplio de 380 nm a 550 nm, lo que permite que diferentes
fotoiniciadores se activen de manera mas eficiente [16,29].

La efectividad de la polimerizacion de los materiales activados por luz esta
relacionada con el comportamiento mecanico mejorado de los compuestos de resina
y depende directamente de pardmetros propios de la reaccion de polimerizacion,
como el grado de conversion de mondmeros a polimero y la velocidad de
polimerizacion [2,4]. En ese sentido, el grado de conversion depende del tipo de
monomeros presentes en la matriz organica, asi como de la cantidad de radicales
generados en la etapa de activacion de la reaccion de polimerizacion. Por lo que es
un factor crucial para la determinacién de las propiedades mecanicas de los
materiales y su biocompatibilidad [2,4,7,20,21]

De los valores obtenidos de las tres resinas al fotocurar con una unidad monowave,
no fueron sorprendentes, dado que estos productos fueron disefiados
especificamente para un curado con el protocolo convencional. Sin embargo, al
comparar la resistencia adhesiva de las resinas Bulk Fill, con unidad poliwave bajo
potencia estandar (1,000 mW/cm2 x 20 s), se pudo observar que hubo diferencias

significativas entre las resinas bulk fill, siendo Filtek One Bulk Fill la que presentd
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menor resistencia adhesiva en comparacion a Tetric N-Ceram Bulk y Opus Bulk
Fill. A su vez, se observaron diferencias significativas al comparar las tres resinas
bulk fill al ser fotocuradas con la unidad poliwave de potencia alta (1,400 mW/cm2
x 12s), siendo Tetric N-Ceram Bulk Fill y Opus Bulk Fill las que presentaron mayor
resistencia adhesiva. Esto hallazgos discrepan con Mandava et al [5] y Makhdoom
et al [11], ya que ambos estudios utilizaron la resina Filtek Bulk Fill Posterior,
siendo esta de composicion muy similar a Filtek One Bulk Fill [11], la cual segun
los autores, reportaron propiedades superiores, gracias a la presencia de
dimetacrilato aromatico (AUD-MA) y moléculas de fragmentacion adicionales
(AFM) en su composicion, debido a que la inclusion de estos mondmeros en la
mezcla de polimerizacién permite que la red se reorganice y se adapte durante y/o
después de la fotopolimerizacion. Sin embargo, los resultados obtenidos en nuestro
estudio, fueron concordantes con lo obtenido por Tsuzuki et al [1], Varshney et al
[29], Siagian et al [30] y Alavi et al [31], quienes reportaron que los compuestos
que contienen canforquinona (CQ) asociado con fotoiniciadores alternativos, la
LED poliwave permite un grado de conversion mas alta, ya que estosfotoiniciadores
alternativos requieren longitudes de onda mas cortas. Este fue el caso de Opus bulk
fill y Tetric N-Ceram Bulk Fill, que presentaron mayor valor deresistencia adhesiva,
probablemente debido a la presencia de fotoiniciadores alternativos destinados a
mejorar la fotopolimerizacion. Opus Bulk Fill trabaja conuna nueva tecnologia de
sistema de polimerizacion avanzada (APS) que reduce la cantidad de canforquinona
al incorporar otro tipo de iniciadores y coiniciadores alternativos que son secretos
de la marca, amplificando la capacidad de polimerizacién, aumentando el grado de
conversién y la profundidad de curado [32-34]. A su vez, Tetric N-Ceram Bulk Fill
presenta ivocerina (un derivado del dibenzoil germanio) y el Oxido de
monoacilfosfina (TPO), siendo ambos fotoiniciadores estimulados por diferentes
longitudes de onda, lo que mejoraria suspropiedades mecénicas [4,10,33,35], ya que
la mayor absorcion de luz visible por parte de estos fotoiniciadores pudo haber
contribuido a la mayor profundidad de curado, a diferencia de Filtek One Bulk Fill
que solo contiene CQ. Ademas, otro argumento a favor de Tetric N-Ceram y Opus
Bulk Fill es que estos contienen fotoiniciadores alternativos, por ejemplo, la

Ivocerin, Lucirin, el sistema APS entre
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otros, que se activan a traves de una reaccion Norrish tipo I. Los fotoiniciadores con
dicha reaccion quimica son mas efectivos para el curado de alta intensidad que el
sistema tradicional de fotoiniciadores de canforquinona [7,18,19].

Ademas, es interesante notar que todas las resinas compuestas que contenian
fotoiniciadores adicionales en este estudio alcanzaron valores superiores de
resistencia adhesiva cuando se fotocuraba con lampara poliwave, lo cual es
concordante con lo reportado por Derchi e al [17], Alavi et al [31] y Araujo et al
[35], quienes demostraron que la LCU monowave tiene una mayor eficacia en el
curado de resinas compuestas cuyo fotoiniciador es la canforquinona en
comparacion con la LCU poliwave. Los autores afirmaron que la luz poliwave,
debido a la incorporacién de luz violeta, reduce la emision de luz azul, en
compuestos con fotoiniciadores alternativos, esto provocaria una menor activacion
de canforquinona, y mostrarian un mejor grado de conversion en comparacion del
fotocurado con LED monowave, por lo que sefialaron que los fotoiniciadores
alternativos juegan un papel predominante al permitir tiempos de curado cortos con
una profundidad de curado suficiente [7,17,23,31,35].

La suposicion de que un aumento en la irradiacion y una disminucion en el tiempo
de curado conducirian a propiedades mecanicas deficientes, es erronea [4,20],
puesto que las propiedades de la resina compuesta después de la fotopolimerizacion
no solo dependerian de los protocolos de curado, sino también de caracteristicas
intrinsecas del material, por ejemplo, el tipo de monémero presente en la matriz
organica, el fotoiniciador, la viscosidad del mondmero y la movilidad de los
radicales, por lo tanto, tal razonamiento no puede considerarse como una regla
general [4,7,20,21]. Por ello, la composicién de la propia resina Bulk Fill y la
profundidad de curado, son factores que también se deben tener en cuenta, ya que
estas pudieran influir en las propiedades mecénicas del composite [29,33]. A su vez,
es importante considerar las grandes tensiones de contraccion que se generan dentro
de la resina y en la interfaz adhesiva dentina-compuesto, ya que podrian afectar la
fuerza de union a la dentina [21,36,37].

Por otro lado, en las muestras de la resina Filtek One Bulk Fill, se pudo observar
mejor resistencia adhesiva con la unidad monowave a diferencia de la unidad

poliwave con potencia estandar y extra. Sobre estos hallazgos obtenidos con la
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lampara poliwave, podria deberse a que Filtek One Bulk Fill fue el material con mas
relleno, ya que contenia 58.5% en volumen, y segin Contreras et al [16] reportaron
que el alto contenido de particulas de relleno disminuye la translucidez del material,
por lo que aumentaria la dispersion de la luz y disminuiria la transmitancia de la luz.
Sin embargo, la empresa 3M ESPE afirma que esta resina trabaja con su propio
sistema patentado llamado “Manejo Inteligente del Radio de Contraste” (Smart
Contrast Ratio Management), el cual controla la interaccion y elindice de refraccién
entre el componente resinoso y las particulas de relleno, aumentando la opacidad
del material durante la fotoactivacion [34,38]. Esto quieredecir que el material es
mas translicido antes de ser fotoactivado, permitiendo el paso de la luz a regiones
maés profundas para alcanzar una adecuada profundidad depolimerizacién y durante
la fotoactivacion cambia el radio de contraste del materialtornandolo més opaco, lo
cual seria beneficioso siempre que la luz llegue adecuadamente, lo que explicaria
los altos valores de resistencia de unién logradoscon la fuente de luz monowave
(Elipar DeepCure-L) en comparacion con la fuentede luz polywave (Valo), por el
hecho de que Elipar DeepCure-L presenta mayor intensidad de luz (1470 mW/cm?),
ademas, este dispositivo tiene una longitud de onda de un solo perfil y sabiendo que
la resina Filtek One Bulk Fill contiene canforquinona como unico fotoiniciador, esto
permitiria la absorcion total de la luzfavoreciendo la resistencia de union; ademas,
la presencia de zirconia/silice mejoraria las propiedades mecanicas de esta resina,
lo cual es respaldado por los resultados obtenidos por Kilig et al [39].

Respecto a la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill al ser fotocurada con la unidad
poliwave con potencia alta (1,400 mW/cm2 / 12 seg.) presentd mayores valores de
resistencia adhesiva, debido a que tiene en su composicion un fotoiniciador a base
de germanio (Ivocerin), el cual tiene una actividad de curado superior a la
canforquinona, ya que la ivocerin inicia su actividad de polimerizacion produciendo
dos radicales libres, confiriéndole mayor eficacia que la iniciacion del sistema de
canforquinona en el que se produce solo un radical libre; ademas el indice de
refraccion de los monomeros de resina coincide con el de las particulas de relleno,
lo que conduce a una estructura muy translicida facilitando la penetracion de la luz

con una profundidad de curado adecuada [4,16,31], por ello, el corto tiempo de
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aplicacion de la luz con potencia alta (1,400 mW/cm2 / 12 seg.) produciria
suficientes radicales debido a la presencia de ivocerin. Ademas, para contrarrestar
el fendmeno de contraccion, la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill, contiene
dimetacrilato de uretano (UDMA), el cual es responsable de reacciones de
transferencia de cadena especificas para proporcionar una via alternativa para
continuar la polimerizacion [1,5,19]. Esta reaccion genera el movimiento mas
rapido de radicales en la estructura de la cadena y da como resultado una mayor
polimerizacion y conversion de monomeros, de modo que se logran altas tasas de
reactividad y conversién, con menor contraccion [1,30,40]. Ademés, Tetric N-
Ceram Bulk Fill contiene particulas prepolimerizadas que también tienen un papel
en la reduccion del estrés de polimerizacién, lo que mejoraria algunas de sus
propiedades mecanicas [19]. Sin embargo, pese a ello, esta resina Bulk Fill tuvo
menor resistencia adhesiva con potencia estandar (1,000 mW/cm2 / 20 seg.), dicho
resultado discrepa con los resultados de Besegato et al [4], quienes reportaron que
la irradiacion de baja potencia en un intervalo de tiempo largo proporciona una
polimerizacion mas lenta, lo que mejoraria las propiedades mecanicas de las resinas
compuestas, ya que se forman cadenas mas largas y de mayor peso molecular en
comparacion con la irradiacion de alta potencia.

Como fortaleza del disefio de este estudio, podemos mencionar que se realizaron
10,000 ciclos térmicos, para simular los cambios de temperaturas intraorales durante
la comida y la bebida, lo que corresponde aproximadamente a 1 afio de
funcionamiento in vivo [5]. Ademas, es relevante mencionar que la recoleccion de
dientes se obtuvo en un grupo etario especifico, debido a que se tomé en cuenta que
el desarrollo de la dentina cambia con el tiempo [21], ya que si los dientes tienen
mucha diferencia de edad, los cambios histofisioldgicos de la dentina pudiera sesgar
los resultados de resistencia adhesiva.

Como limitacion de este estudio se debe reconocer que la evaluacion in vitro de los
materiales de restauracion no logra simular los cambios dinamicos del pH debido a
la dieta y la saliva, factores que también conducen a la degradacion de la resina
compuesta, asi como las fuerzas producidas en el medio oral como la compresion
por las cargas masticatorias.

Por lo tanto, este estudio mostrd que la resistencia adhesiva de las resinas bulk fill
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probadas dependen del protocolo de fotopolimerizaciéon [4,17,31,35] y su
composicion [2,4,7,20,21]. La importancia clinica de este estudio radica en que, a
pesar de que hay autores que sugieren el uso de una mayor irradiancia emitida en
un tiempo menor, con el fin de optimizar el tiempo durante los procedimientos de
restauracion [18-21]. Los resultados del presente estudio sugieren que el uso de un
tiempo de curado reducido debe hacerse con precaucion, teniendo en cuenta la
composicion y caracteristicas de cada resina compuesta. Es importante que el
clinico tenga conocimiento acerca de las LCU y cual de ellas activanadecuadamente
cada resina.

Se recomienda tomar con cautela los resultados de esta investigacion, al ser un
estudio in vitro a pesar de que se realizo ciclaje térmico, no puede extrapolarse

netamente al campo clinico.
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VI.

1.

CONCLUSIONES.

Existen diferencias significativas al comparar la resistencia adhesiva dentinaria
al utilizar dos unidades de fotocurado con diferentes modos y tiempos de curado.
Se pudoobservar que Filtek One Bulk Fill, Tetric N-Ceram Bulk y Opus Bulk
Fill tuvieron mayor resistencia adhesiva al ser fotocuradas con una lampara
monowave, a comparacion de la lampara polywave con diferentes modos y
tiempos de curado.

No existieron diferencias significativas en la resistencia adhesiva dentinaria entre
Filtek One Bulk Fill, Tetric N-Ceram Bulk y Opus Bulk Fill al utilizar una
lampara monowave.

Existen diferencias significativas en la resistencia adhesiva dentinaria al utilizar
una ldmpara polywave: En modo estandar a 20 segundos, Filtek One Bulk Fill
presentd menor resistencia en comparacion a Tetric N-Ceram Bulk y Opus Bulk
Fill. En modo alta a 12 segundos se encontré que Tetric N-Ceram Bulk Fill y
Opus Bulk Fill fueron las que presentaron mayor resistencia adhesiva. Enmodo
extra en 6 segundos, no se encontraron diferencias en la resistencia adhesiva

dentinaria.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mas estudios para explicar los fendmenos de estrés por
contraccion durante la polimerizacion bajo la influencia de la alta irradiacion y
exposicion corta. Asi como también, evaluar propiedades como la rugosidad
superficial y la microdureza, ya que también podrian verse afectadas. Asu vez,
evaluar la variacion de la temperatura, puesto que estudios mencionan que el cambio
de temperatura era proporcional al aumento de la intensidad, lo que podria generar
algunos efectos adversos en la pulpa, ademas de evaluar la contraccién que se puede

generar.
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ANEXO 3: FICHA DERECOLECCION DE DATOS

Cirmpoe 1: Cpus Bulk Fill = Monowave

2 i Fuerea Esluerong
Muestra ANen |1-r|r|=11|.-|l|.-u mxima Traccidn
el (N) (Mpa)
| 133 6.5 5.19
E i20 743 .21
B 144 1351 4 62
[ 4 137 12 542
B 0196 4.96 5.15
[ & 130 96 B13
N 0143 552 7.0
[ % 1.17 52K 4.49
[ % [T 9.97 11.61
[~ 10 112 &.74 b0
[ 11 102 1.93 482
BEE 11,90 1041 11.53
EE 105 .15 B3
[ 165 13.02 781
15 137 7.12 5.26

Carupar 22 Tetric ™ Ceram Bulk Gll- Monowave

I K Fuerea Esluerog
Muestra Aren |1-r|r|=11|.-|l|.-u mxima Traccidn
() (N) (Mpa)
| 162 918 566
B 1.45 902 621
B 140 9.95 7.12
[ 142 934 515
B 1.57 T4l 473
[ & 1.73 12.70 7.35
N 122 507 bl
[ % 1 %1 12.44 &R
[ % 1 96 3 %4 1.6
[ o 192 4.00 208
T 1.47 7.19 489
B 161 557 3.6d
BE 158 9.1 5.0
D 0.7 4.70 b.3%
[ s 1.25 .15 7.4%
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Girupoe 3: Une Balk Fill restorative -Monowave

I . Fuirza Esfuerco

Muestra Area |1-r|r|:'r||.'|l|.-|| L FT Traccidn
taed () {(Mpa)
1 | 8% 10.57 5.61
B 1.56 590 184
B .06 B4l 7.65
[ 13 10,50 T
B |68 10.9% 6.55
[ & 1.45 957 B.81
B 2407 552 781
[ % 150 709 471
[ 146 971 b 63
[ 1o 0% 20.76 19.28
[ 11 137 13.6% 10.75
BEE 095 17.6% 1%.60
[ 13 0.91 1404 15.43
[ 14 094 .50 10.57
RE 073 £.17 1.53

Lirmpo d4:  Chpus Bulk Fill - Estandar

: . Fueres Esfueron

Muesira Ares |1-r|r|:'r||.'|l|.-|| s e Traccien
sl (N} (Mpa)
| 172 Als 741
B .04 .52 B4
B 259 1160 448
[ 121 4.34 158
B 140 6.72 .79
[ & 1 82 6.00 330
B 314 7K1 248
[ % 245 %14 3133
[T 214 551 158
[~ 10 135 .63 7.14
[ 11 134 4 66 147
[T 12 RE 485 413
[ 13 11,99 504 YT
[ 14 .33 5 65 434
[T s 1.90 6.74 3145
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Cirupo 5 Tetric 5 Ceram Bulk Gll- Estandar

; . Fuerza Eslueresn
Area promedio . . : r
Muestra {mm®) mixima l'rmccidn

(M) {Mpa)

1 .78 T.EH 143

s U= 312 1.TH
B .25 287 1 106 |
T 161 4% 0|
s 1.74 sod 1T 189 |
e 214 | 685 ] 10|
N 192 i B2 1 a3l |
e T .23 l G 186 |
_______________ ! R N ——————

b 1.14 | T.38 _i_ . 5
T T | r R R
P | oL N I e

11 1.99 .51 i 3.42
_______________ —_— =]

12 134 157 | 167
_______________ ____I.____________.

13 141 .15 ! .35
_______________ - ]

14 1.73 T.25 ! 1.2
BRE 2323 T N I R

Lirupas G: Cne Balk Fill restorative = Estdndar

; ; Fuerzs Esfueron
Area promedio .. . iy
Muesira N s i Iraccitn

) (N (Mpa)

1 LA 1.93 264
_______________ _—— ]

. 1.30 | 2A7 | 2.8
_______________ | —_——t e ]

3 1.63 1.53 (.4

i 1.51 .42 242

5 1.70 143 202

f 1.7%9 12 1.7

T 1.59 K12 5.12

B i 1 44
_____________ L | G N £ —

4 1.60 ! 121 ! 2.0

i 093 i 381 1 L2
_______________ : - ]

11 1.20 | 541 | 1.51
IR BN AT N S I

13 1.92 | 457 I 2.54

14 2049 685 j 1.8

15 264 745 i 182
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CGirape 7: Upas Bulk Fill - Abla

2 i Fuerea Esfuerioo
Muestra Area |1-r|r|='r||.-|1|.-|| mdsima Trwceidn
() i) (Mpa)
1 133 4.5 163
. 149 151 T.21
i 223 T.7H 148
i 1.55 6.76 434
5 1.50 1.49] 1.%5
] 1.71 6.9] 403
T 1.30 BT .31
B 1349 G.04 4.41
V] 1.3% G5 i b
10 1.59 T.2H 4.58
11 1.43% 6,25 4.34
12 1.40 4 =57 147
13 1.k 4,96 4. 77
14 1.19 5. .44
15 1.4% 591 4.1
Girupe B: Tetric N Ceram Bulk [ill- Alta
; " Fuerzm Eslueron
Muestra Area |1-r|r|='r||.-|1|.-|| o Tracciin
) (™) (Mpa)
1 6T 4.5 T.X2
. 1496 151 16T
3 .78 T.7R 10,03
i 145 G676 458
5 1.49 1291 KR
] 163 6.9] 4.25
T 1.77 BT 4.l
B &% G.04 LR
o 072 G5 L
10 128 T.2H 5.70
11 {193 6,25 .71
12 127 T.87 .22
13 133 .56 523
14 097 EEd 02
15 1.4k 591 4.11
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Girmpo % Une Bulk Fill restorative -Alis

I i Fuerza Esfueroo
Muestra ArER |1-r|r|='r||.'|l|.-|| i Traccitn
ul iN) {(Mpa)
1 1.0 4] 167
i 1.15 122 L
i 1.72 5.El 3138
i 1.53 551 16l
5 1.55 420 175
] 1.51 L 144
T 1.2% E.5] LT
B 122 T.15 547
1.5 121 1.0
10 135 19 7497
11 1.41 G6.25 1.42
12 164 5.md 146
11 1 6 LA 5.34
14 1.493 G647 1.35
15 1.55 4.52 1492
Cermpo 10: Cipus Bulk Fill = Xira
; . Fuere Esluerso
Muestra Area |1-r|r|='r||.-|l|.-|| mdxima Traccitn
) (™) (Mpa)
1 328 7.14 217
2 223 527 237
i 1.16 G611 5.6
i LI 7.07 T.54
3 1.56 9.11 5.45
s 1.54 410 el
9 i7& &8.71 1.52
i 1.74 1.3 .62
1.45 6.5 4.24
10 1.55 11.12 T.17
11 214 14 4.26
12 1.55 T4 4.35
13 1.43 9.74 fx. B4
14 2.0 1100 5.50
15 1.492 T.9H 4.16
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Garupe 112 Tetric N Ceram Balk f6ll- Xira

: = Fuerza Esferen
Muesirs frea prlr:nl:lm mdvinma Traccitn
) () (Mpa)
1 1.TH Y38 5.6
2 128 11.21 E.7H
3 1.72 .15 158
b .71 4.12 5.E3
5 1.7 K35 4.54
& 2db 64T I63
T 1 Ad) 4.20 15
-] 1.36 10 1.00
1.51 114 .74
1 1.H3 6.4l 150
11 1.76 547 i
12 156 6.75 164
13 141 685 .55
14 207 105 340
15 14 BES 6.1
Girupe 121z Une Bulk Fill restorative -Xira
" N Fuerea Eslwerce
Muesira e Fr“tn“lm mdninma Traccitn
[mm®y
() (Mpa)
1 X R2 607 215
2 1.7l ] 4.14
3 1.3% 1.18 5.0
& 1.15 357 in
5 (0% 393 .41
& 1A3 4.10 2.Eh
T 1.HH 640 141
-] .19 4.33 164
9 .92 .14 .54
1 097 187 .10
11 1A [+ .69
12 .76 5.75 16
13 Pl B2 .60
14 (. 7.52 4.04
15 1B 9.41 521
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ANEXO 4: EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Materiales Utilizados

Prueba de lamparas de fotocurado Elipar Deep cure L y Valo con radiémetro
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Cortes de superficies oclusales

Protocolos adhesivos
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Obtencién de muestras

Termociclado

Prueba de Microtraccién
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