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RESUMEN

La Microdureza superficial de las resinas Bulk Fill pueden ser influenciadas de diversas
maneras ya sea por el tipo de lampara, composicién de la resina o tiempo de
fotopolimerizacion En base a ello, el objetivo de este estudio fue evaluar la Microdureza
superficial de las resinas Bulk Fill luego de la fotopolimerizacion con diferentes lamparas
LED en tiempos de 20 y 40 segundos. El disefio del estudio fue experimental in vitro, las
muestras estuvieron conformadas por especimenes de resina de forma circular con didmetro
de 5 mm x4 mm de altura (n=5), se evaluaron las resinas Filtek Bulk Fill (3M) color A2 y
Tetric N Ceram Bulk Fill (lvoclar) color A2 fotopolimerizadas con las lamparas Valo™
Grand (Ultradent), Elipar™ Deep Cure-L (3M), Woodpecker Led F (Woodpecker),
Bluephase N MC (lvoclar) durante 20 y 40 segundos. Se evalud la microdureza de todas las
muestras en la parte superior e inferior, con el microdurémetro de Vickers. Se utilizo la
prueba Anova/Tukey para poder determinar las diferencias significativas entre los valores
obtenidos segun las resinas, las l&mparas de fotopolimerizacion y el tiempo. El nivel de
confianza fue de un 95% con un valor de p<0.05. La resina Bulk Fill (3M) color A2 tuvo
mejores valores de Microdureza con la lampara Woodpecker Led F (Woodpecker)
presentando diferencia significativa respecto a las demas lamparas a los 20 segundos y la
resina Tetric N Ceram Bulk Fill (lvoclar) color A2 presenté mejores valores con la lampara
Valo™ Grand (Ultradent) con diferencia significativa a los 20 segundos. Los valores de
Microdureza superficial fueron aceptables en ambas resinas pero se identificd que pueden
variar de acuerdo al tipo de lampara y a la composicién (coiniciadores, mondémeros) que

presenta cada resina.

Palabras claves: resinas, polimerizacion, lamparas (DeCS).



ABSTRACT

The surface microhardness of Bulk Fill resins can be influenced in several ways either by
the type of lamp, resin composition or light curing time. Based on this, the objective of this
study was to evaluate the surface microhardness of Bulk Fill resins after light curing with
different LED lamps at times of 20 and 40 seconds. The design of the study was
experimental in vitro, the samples consisted of circular resin specimens with a diameter of 5
mm X 4 mm in height (n=5), Filtek Filtek One Bulk Fill (3M) color A2 and Tetric N Ceram
Bulk Fill (Ivoclar) color A2 resins light cured with Valo™ Grand (Ultradent), Elipar™
Deep Cure-L (3M), Woodpecker Led F (Woodpecker), Bluephase N MC (lvoclar) lamps for
20 and 40 seconds were evaluated. The microhardness of all specimens was evaluated at the
top and bottom, using Vickers microhardness tester. The Anova/Tukey test was used to
determine the significant differences between the values obtained according to resins, light-
curing lamps and time. The confidence level was 95% with a value of p<0.05. The Bulk Fill
resin (3M) color A2 had better Microhardness values with the Woodpecker Led F lamp
(Woodpecker) presenting a significant difference with respect to the other lamps at 20
seconds and the Tetric N Ceram Bulk Fill resin (Ivoclar) color A2 presented better values
with the Valo™ Grand lamp (Ultradent) with a significant difference at 20 seconds. The
surface microhardness values were acceptable in both resins but it was identified that they
can vary according to the type of lamp and the composition (co-initiators, monomers) that

each resin presents.

Keywords: resins, polymerization, lamps (DeCS).



I. INTRODUCCION

Las resinas Bulk Fill llegan al mercado ofreciendo ventajas como la simplificacién de las
restauraciones directas, es asi que la mayor ventaja de estas resinas es la aplicacién en un solo
incremento de hasta 5 mm de grosor, de esta manera se reduce el tiempo clinico, los defectos y
porosidad de la restauracion.(1) Esta resina Bulk Fill tiene un alto grado de conversion, lo que
permite mejorar las propiedades mecénicas como la dureza y durabilidad clinica a largo plazo.(2)
Otra caracteristica de las resinas Bulk Fill es que presentan un menor estrés de contraccion
durante la polimerizacion, debido a la composicion y concentracion de mondmeros Yy

fotoinicadores.(3)

Se ha mencionado dentro de la literatura que a mayor intensidad de luz (emision de radiancia)
con una longitud de onda efectiva permite tener la energia necesaria para activar los
fotoiniciadores, de esta manera se logra una adecuada polimerizacion y a su vez mejores
propiedades mecéanicas. (4) La Alcanforquinona es un componente presente en las resinas Bulk
Fill, pero se han reportado fotoiniciadores alternativos que contribuyen a mejorar la profundidad
de polimerizacién, (5) como Ivocerin, Irgacure 819, y OPPI (compuesto de onio p-octiloxi-fenil-
iodonio hexafluoroantimonato) que requieren una absorcién de luz entre 290 — 330 nm a
diferencia de las ondas monocromaticas o los diodos emisores de luz (LED) de onda Unica en
donde la absorcion de luz va en un rango de 350 — 460 nm.(6) esto indicaria que las unidades de
polimerizacion LED de onda Unica serian eficaces en la polimerizacion de fotoiniciadores

alternativos presentes en las resinas Bulk Fill .(2)

Actualmente existen variedades de unidades de fotopolimerizacion (LCU) que pueden diferir en

diametro de las puntas, potencia de la luz radiante y haz de luz. (7) A pesar que la punta de la



LCU pueda cubrir toda la restauracion, la polimerizacion puede verse afectada por la aplicacion
en masa de la resina Bulk en cavidades extensas. (8) Recientemente se ha introducido la
tecnologia polywave de amplio espectro, esto permite una mejor fotoactivacion y grado de
polimerizacion sobre todo en las resinas Bulk Fill ya que contienen coiniciadores que necesitan
una mejor longitud de onda para ser activadas en la polimerizacion. (4) En investigaciones
recientes se sugiere que las mdltiples longitudes de onda hacian que la irradiancia no sea
homogénea provocando una fotopolimerizacion desigual de la resina. (9) Otro factor a considerar
es el tiempo de exposicion de la LCU sobre las restauraciones, mientras haya mayor tiempo de
exposicion debera ser mejor la polimerizacion y ademas reducir algun efecto secundario negativo
en la homogeneidad del haz de luz. (2) Los fabricantes de las resinas recomiendan que el tiempo
de polimerizacién puede estar entre los 20 y 40 segundos y parte de los estudios de literatura
mencionan que esto influye en la conversion de la resina. Los diferentes tipos de resina también
influyen en la interaccion con la luz por sus diferentes componentes de composicion,

fotoiniciadores, color, espesor y translucidez. (10)

Las caracteristicas de las diferentes lamparas LCU pueden ser distintas entre si a pesar que todas
se utilicen y aseguren una buena fotopolimerizacion, entre las diversas ldmparas se encuentran:
La Valo Grand® que presenta una punta con un diametro de 11.7 mm que favorece la mayor
cobertura al momento de fotopolimerizar alguna superficie, ademas presenta un mayor rango de
longitud de onda y tres modos de potencia, standard, alta intensidad y maxima intensidad que
van desde los 1000 mW/cm2, 1600 mW/cm2, 3200 mW/cm2 respectivamente. La
3M™ Elipar™ Deep Cure-L presenta un modo standard de 1470 mW/cm2 con un diametro de
10 mm. La LCU Bluephase N MC de ivoclar presenta un modo de potencia de 800 mW/cm2 y

su diametro de punta es de 10 mm. La lampara LED de Woodpecker Led F presenta tres modos



de potencia, standard, alta intensidad y maxima intensidad presentando 400-500 mW/cm2,

1000-1200 mW/cm2 y 1600-1800 mW/cm2 respectivamente.

Por otro lado, la microdureza superficial es una de las principales propiedades fundamentales de
la resina ya que permite asegurar la longevidad, y soportar diferentes cambios en la superficie
gracias a las fuerzas de compresion y el desgaste ocasionado en el pulido del material. (11) Es
por ello que es primordial la preservacion de esta propiedad mecanica ya que de esta manera se
podria evitar microfracturas en la superficie de la resina y se mantendra una adecuada resistencia
a las fuerzas masticatorias, lo que podria evitar la pigmentacién o la aparicion de caries

secundarias. (12)

El objetivo de este estudio fue evaluar la Microdureza de las resinas Bulk Fill luego de la

fotopolimerizacion con diferentes ldmparas LED luego de 20 y 40 segundos.



1. OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la microdureza superficial de resinas Bulk Fill luego de la fotopolimerizacion con

diferentes lamparas LED segln tiempo de exposicion.

Obijetivos especificos

1. Comparar la microdureza superficial de las resinas Filtek One Bulk Fill (3M) con las
lamparas Valo™ Grand, 3M™ Elipar™ Deep Cure-L, Woodpecker Led F, Bluephase N
MC fotopolimerizados durante de 20 segundos

2. Comparar la microdureza de las resinas Filtek One Bulk Fill (3M) con las ldmparas
Valo™ Grand, 3M™ Elipar™ Deep Cure-L, Woodpecker Led F, Bluephase N MC
fotopolimerizados durante de 40 segundos

3. Comparar la microdureza de las resinas Resina Tetric N Ceram Bulk Fill con las
lamparas Valo™ Grand, 3M™ Elipar™ Deep Cure-L, Woodpecker Led F, Bluephase N
MC fotopolimerizados durante de 20 segundos

4. Comparar la microdureza de las resinas Resina Tetric N Ceram Bulk Fill con las
lamparas Valo™ Grand, 3M™ Elipar™ Deep Cure-L, Woodpecker Led F, Bluephase N

MC fotopolimerizados durante de 40 segundos



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1.  Disefio del estudio
Este estudio fue experimental in vitro.

3.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por especimenes de resinas compuestas en forma de disco con un
didmetro de 5 mm y 4 mm de altura. El tamafio de las muestras se establecid en 5 especimenes
por grupo segun referencia del estudio de Wang y cols quienes utilizaron el software Gpower

v3.0.10 para poder determinar el calculo de las muestras.



Los grupos experimentales fueron:

GRUPO RESINA LAMPARA TIEMPO
Grupo 1 Valo™ Grand 20 segundos
Grupo 2 40 segundos
Grupo 3 3M™ Elipar™ Deep | 20 segundos
Grupo 4 Filtek One Bulk Fill | Cure-L 40 segundos
Grupo 5 (3M) Woodpecker Led F 20 segundos
Grupo 6 40 segundos
Grupo 7 Bluephase N MC 20 segundos
Grupo 8 40 segundos
Grupo 9 Valo™ Grand 20 segundos
Grupo 10 40 segundos
Grupo 11 3M™ Elipar™ Deep | 20 segundos
Tetric N ceram
Grupo 12 Cure-L 40 segundos
Bulk Fill
Grupo 13 Woodpecker Led F 20 segundos
(Ivoclar Vivadent)
Grupo 14 40 segundos
Grupo 15 Bluephase N MC 20 segundos
Grupo 16 40 segundos

Las caracteristicas de las lamparas y las resinas a emplearse se observan en el Anexo 1y 2,

respectivamente.




3.3. Criterios de seleccion

Se seleccionaron especimenes de resina libres de burbujas o solucion de continuidad que

cumplan con las dimensiones propuestas.

3.4. Definicién operacional de variables (Anexo 2)

a. Microdureza superficial: Resistencia de un cuerpo a sufrir deformacion permanente
luego de aplicar una fuerza en la superficie. Operacionalmente es la resistencia de la
superficie a la deformacion permanente luego de aplicar una fuerza en un
microdurometro Vickers. Variable cuantitativa en escala de razon. Los valores se
registraron en Kgf/mm2 (Microdureza de Vickers).

b. Lamparas LED: Dispositivo LED que emiten luz especifica para polimerizar resinas
compuestas en un tiempo de exposicion corto. Variable cualitativa, nominal, politénica.
Las categorias son: Valo™ Grand, 3M™ Elipar™ Deep Cure-L, Woodpecker Led F,
Bluephase N MC.

c. Resinas Bulk Fill: Material que se utiliza para restaurar preparaciones profundas en un
solo incremento reduciendo el tiempo clinico. Variable cualitativa, nominal, dicotomica.
Las categorias son: Resina Filtek One Bulk Fill 3M (color A2), Resina Tetric N Ceram
Bulk Fill (color A2).

d. Tiempo: Periodo de exposicion de las resinas a la luz emitida por las ldmparas de
fotopolimerizacién. Variable cuantitativa, nominal, dicotomica. Categorias de 20 y 40

segundos.



3.5.

Procedimientos y técnicas

Elaboracion de especimenes: Las muestras estuvieron conformadas por matrices
circulares las cuales tendrdn un agujero interno de medidas 5x4 mm. Estas matrices
fueron colocadas sobre una superficie oscura y seguidamente sobre esta se colocd una
tableta de vidrio y una cinta de tipo celuloide, posteriormente se colocé la matriz circular
que previamente estuvo untada con una ligera capa de vaselina en la parte interna para
evitar que la resina se adhiera. Para este estudio las resinas Bulk Fill fueron aplicadas en
un solo bloque con una espéatula (Hu-Friedy Mfg. Co., Chicago, EE.UU.) para luego,
sobre esta, colocar una segunda cinta celuloide y la tableta de vidrio para asegurar que
toda la superficie estuviera uniforme y lisa. Adicionalmente se emple6 un objeto que tuvo
un peso de 1 kg encima de todo el molde durante 30 segundos, esto permitié eliminar

excesos de la preparacion de las muestras.

En el momento de fotopolimerizacion de las muestras se retird los aditamentos como la
pesa y la tableta de vidrio y se coloco la lampara en un posicionador de silicona
directamente en la cinta celuloide por un tiempo de 20 segundos, para las muestras que
requirieron un tiempo de 40 segundos se hizo de manera inmediata después de los
primeros 20 segundos presionando el botdn de encendido de las lamparas, esto se realizo
para cada grupo de resina con las lamparas Valo™ Grand en el modo standard (1000
mW/cm2), 3M™ Elipar™ Deep Cure-L (1470 mW/cm2), Woodpecker LED F en modo
normal (1000 mW/cm2-1200 mW/cm2), Bluephase N MC (800 mW/cm2). Después de
confeccionar todos los especimenes se marcaron las superficies superiores e inferiores y
se reservo en un ambiente seco sin contacto con la luz y cubiertas con un papel aluminio

por 24 horas.



b. Microdureza superficial

En el laboratorio High Technology se utilizé el microdurometro de marca Buelher con el
cual se realizo6 la medicion de microdureza a las 24 horas de elaborar los especimenes. La
fuerza que se aplico fue de 0.1 kgf con el microdurémetro durante 30 segundos, en total
se realizd cuatro puntos en la parte superior y cuatro puntos en la parte inferior. El
promedio se obtuvo de los valores resultantes de los cuatro puntos y ese fue el valor

medio de cada superficie de los moldes.

c. Profundidad de polimerizacion (%)

El resultado de esta profundidad de polimerizacion se obtuvo midiendo la microdureza de
Vickers en ambas superficies tanto superior como inferior. Las normas que brinda I1SO
4049 es que un material es considerado polimerizado cuando la superficie inferior

presenta una dureza de al menos 80% que la parte superior. (13)

Se realiz6 una regla de tres para poder determinar la profundidad de polimerizacion de

cada muestra

Valor de microdureza Inferior X 100

=P didad de Poli izacion (9
Valor de microdureza Superior rofundidad de Polimerizacion (%)

3.6.  Aspectos éticos del estudio

El presente estudio fue presentado a la Direccion Universitaria de Asuntos Regulatorios
de la Investigacion (DUARI) para su registro. El disefio del estudio fue experimental in
vitro, sin embargo al no haber participacion de humanos ni animales no se requirié de

consentimientos. Se solicitd el permiso requerido para la ejecucion del proyecto en el



3.7.

laboratorio de materiales dentales de la Facultad de Estomatologia de la Universidad

Peruana Cayetano Heredia.

Plan de analisis

Los datos obtenidos se procesaron en un software estadistico SPSS version VV24.0 para la
media y desviacion estandar, los datos de la normalidad se comprobaron mediante la
prueba de Shapiro Wilk. También se aplicé la prueba ANOVA/Tukey para poder
determinar las diferencias significativas entre las resinas, las lamparas de
fotopolimerizacion y el tiempo. El nivel de confianza fue de un 95% con un valor de

p<0.05.

10



IV. RESULTADOS

Los valores de microdureza superficial de la resina One Bulk Fill se muestran en la Tabla 1.
Asimismo luego de las pruebas inferenciales de comparacion se puede observar que para el
tiempo de exposicion de 20 s la lampara Woodpecker Led F presentd los mayores valores de
microdureza superficial (p<0.05). Para el tiempo de 40 s los mayores valores de microdureza se
presentd con las lampara Elipar Deep Cure-L y Woodpecker Led F (p<0.05). En relacion al
tiempo de exposicion se encontro que el tiempo de 40 s propicié mayores valores de microdureza

superficial cuando se emple6 la lampara Elipar Deep Cure-L.

Para la resina Tetric N Ceram Bulk Fill los valores de microdureza se muestran en la Tabla 2. De
acuerdo a las pruebas de comparacion se encontré que a los tiempos de 20 y 40 s de exposicion
la lampara Valo Grand presentd mejores valores de microdureza en la superficie de las muestras
(p<0.05). En la base de las muestras a los 20 y 40 segundos se obtuvo que todas las lamparas
estudiadas presentaron valores estadisticamente iguales. Sin embargo se puede observar que las
lamparas Elipar deep cure-L y Bluephase N MC aumentan la microdureza de la resina Bulk Fill

al aumentar el tiempo de exposicion.

11



Tabla 1: Comparacion de los valores de microdureza superficial (kg/mm2) en la superficie y base

de las resinas One Bulk Fill segun lamparay tiempo de exposicion.

Lamparas de 20 segundos 40 segundos
fotopolimerizacion
Superficie Base Porcentaje de Superficie Base Porcentaje de
polimerizacion polimerizacion
Valo Grand 41.22(0.87)aA  34.62(2.58)aB  83% 44.76(1.73)aA  37.86(4.84)aB  84%
Elipar Deep 43.74(2.28)aA  34.8(3.79)aB  79% 49.58(1.02)bC  40.3(2.91)bD  81%
Cure-L
Woodpecker 48.9(1.02)bA  41.42(0.95)bB  84% 48.36(1.49)bA  41.82(1.77)bB  86%
Led F
Bluephase N 48.64(1.70)bA 36.58(1.64)aB  75% 46.38(1.47)abA  36.82(1.77)aB  79%
MC
Las letras en minascula diferentes en sentido vertical indican diferencias estadisticas

significativas entre las lamparas.

diferencias significativas entre los tiempos de polimerizacion. ANOVA/Tukey (p<0.05)

12

Las letras mayusculas en sentido horizontal marcan las



Tabla 2: Comparacion de los valores de microdureza superficial (kg/mm2) en la superficie y base

de las resinas Tetric N Ceram Bulk Fill segun lampara y tiempo de exposicion.

Lamparas de

fotopolimerizacion

Valo Grand

Elipar Deep

Cure-L

Woodpecker

Led F

Bluephase N

MC

20 segundos

40 segundos

Superficie

42.86(2.73)aA

37.62(2.38)bA

37.58(2.71)bA

36.2(1.88)bA

Base

31.34(4.50)aB

30.66(1.53)aB

29.22(3.63)aB

27.28(3.94)aB

Porcentaje de

polimerizacion

73%

81%

T1%

75%

Superficie

43.74(1.97)aA

38.26(3.38)bC

39.46(1.30)bA

40.84(0.40)bC

Base

33.24(2.29)aB

34.24(3.85)aD

35.84(2.05)aC

37.82(3.16)aD

Porcentaje de

polimerizacion

75%

89%

90%

92%

Las letras en minUscula diferentes en sentido vertical indican las diferencias estadisticas

significativas entre las lamparas. Las letras mayuUsculas en sentido horizontal marcan las

diferencias significativas entre los tiempos de polimerizacion. ANOVA/Tukey (p<0.05).

13



V. DISCUSION

El objetivo del estudio fue evaluar la microdureza superficial de dos resinas Bulk Fill luego de

la fotopolimerizacion con diferentes ldmparas LED, segun tiempo de exposicion.

Se observa que para el tiempo de exposicion de 20 s la lampara Woodpecker Led F presentd los
mayores valores de microdureza superficial. Para el tiempo de 40 s los mayores valores de
microdureza se presentaron con la ldmpara Elipar Deep Cure-L Woodpecker Led F. Sin embargo
con la Resina Tetric N Ceram Bulk Fill no se encontr6 diferencias significativas con las

lamparas empleadas a los 20 s y 40 s.

Estos resultados pueden deberse a varios factores uno de ellos es la composicion que presentan
cada una de estas resinas; por ejemplo la resina Filtek One Bulk Fill de 3M presenta como
fotoiniciador solo a la alcanforquinona y la resina Tetric N Ceram Bulk Fill a la
alcanforquinona y al ivocerin (14). Esta diferencia entre los iniciadores tiene una influencia en la
fotopolimerizacion ya que el ivocerin es mas reactivo y tiene una mayor absorcion de la luz (3).
Maghaireh y col (2019) menciona que el fotoiniciador ivocerin tiene un espectro de absorcién de
380 nm hasta 460 nm, esto explicaria porque en este estudio se encontré que ambas resinas

tuvieron buenos resultados con lamparas que tienen longitudes de onda desde los 420 nm. (15)

Ademas también tienen un efecto sobre la elusion de monémeros que determina la calidad de
cadena polimérica, por tanto los fotoiniciadores combinados dan como resultado un mayor grado
de enlaces cruzados y una menor cantidad de enlaces residuales, esto concuerda con el estudio de
Lara y cols (2021) ellos confeccionaron sus propias muestras de resina en base a los monémeros,
fotoiniciadores y particulas de relleno que son los utilizados por los fabricantes comerciales de

3M e Ivoclar y encontraron que la combinacion de los monémeros Alcanforquinona y TPO

14



(monoalquil fosfina) presentaron mejor eficiencia en la polimerizacion y la elusion de

monomeros era reducida.(16).

Otro factor a considerar es el tipo de relleno y la carga inorgénica que presentan estas resinas, la
One Bulk Fill de 3M presenta una carga inorgénica de 76.5% Yy la Tetric N Ceram Bulk Fill
una carga inorgénica de 75% al ser resinas de alta viscosidad presentan una mayor profundidad

de curado y mejores valores de microdureza superficial (3)

Asi también es importante considerar que los composite de resina tiene una matriz organica y un
agente aglutinante, los metacrilatos que presentan estas resinas también influyen en la
polimerizacion,(17) la resina Filtek One Bulk Fill presenta al dimetacrilato de urea (UDMA)
que al contener una menor viscosidad y debido a su doble enlace aumenta su concentracion
generando asi un alto grado de conversion (18) en cambio la resina Tetric N Ceram Bulk Fill
contiene BisGMA y por su alto peso molecular presenta una alta viscosidad y una fuerte
capacidad de enlace de hidrégeno intramolecular(19). Besegato (2019) menciona en su estudio
gue los monémeros tienen una relacion directa con la cantidad de radicales libres generados en
la fase de iniciacién, y van disminuyendo conforme aumenta la profundidad pero también

disminuye la velocidad de polimerizacion. (3)

La resina Filtek One Bulk Fill presentd mejores resultados con las lamparas Woodpecker Led F
y Bluephase N MC pese a que ambas presentan una emision de radiancia mas baja de acuerdo a
la informacion del fabricante, los resultados obtenidos en esta investigacion concuerdan con la
informacién obtenida en el estudio realizado por Shimokawa que encontr6 que la lampara

Bluephase N MC tuvo mejores resultados comparadas con la Valo Grand y la Elipar Deep Cure.

)
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Si hablamos de la influencia que tienen las lamparas sobre la Microdureza de las resinas Bulk
Fill asi como la propiedad mecanica podriamos decir que se debe al tipo de ondas que presentan
las ldmparas, actualmente todas las lamparas LED tienen la capacidad de fotopolimerizar los
diferentes tipos de fotoiniciadores que contienen las resinas Bulk Fill , (4) como la
Alcanforquinona y el lvocerin sin embargo este estudio encontré que las lamparas monowave
presentaron mejores resultados en cuanto a Microdureza que las polywave en ambas resinas y
estos resultados concuerdan con los estudios realizados por Wang y cols (2021) que asociaron
estos resultados a la limitada trasmisién de longitud de onda violeta asi como la falta de
homogeneidad en las muestras (4) y con el estudio de El Safty y cols que hallaron resultados

similares en cuanto a las propiedades mecéanicas de dureza asociados a los fotoiniciadores(20).

En este estudio se encontrd que los valores de Microdureza de ambas resinas fueron aceptables a
pesar de la composicion de cada resina y las diferentes lamparas LED. Las lamparas de onda
Unica pudieron fotopolimerizar de manera adecuada independientemente del tipo de
fotoiniciador, esta informacion concuerda con el estudio de Espindola y cols, quienes no hallaron
diferencias significativas entre lamparas monowave y polywave, sin embargo si encontraron

mejores valores de Microdureza con el fotoiniciador Alcanforquinona. (21)

La Translucidez de las resinas también son considerados en la polimerizacion de las resinas Bulk
Fill ya que al ser més traslucida permiten un mayor paso de la luz y esto provocaria una mayor
polimerizacion de los mondmeros, en nuestro estudio la resina Tetric N Ceram presenta varios
tipos de mondémero a diferencia de la Filtek One Bulk Fill, lo que resulta en valores mas altos de
translucidez. Esto concuerda con el estudio realizado por Gonder y cols (2022) quienes
encontraron que los composites Tetric presentan tipos de relleno en su matriz organica y una

carga alta lo que resultaria en altos valores de translucidez.(22)
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En relacion al tiempo de exposicion se encontro que el tiempo de 40 s propicié mayores valores

de microdureza superficial cuando se empled la lampara Elipar Deep Cure-L

Otro hallazgo fue que los valores de Microdureza fueron mejores en un tiempo de 40 segundos
de fotopolimerizacion de ambas resinas, y esto se corrobora con diferentes reportes que indican
que hay una correlacion entre el tiempo de exposicion y grado de conversion de las resinas Bulk
Fill, al incrementar el tiempo de exposicion deberia haber una mejor fotopolimerizacion,
Shimokawa 2021 en su estudio encontr6 que al doblar el tiempo de fotopolimerizacion de 10 a
20 segundos hubo un incremento en la dureza superficial de sus muestras lo que generé que
también haya una mayor homogeneidad. (3) Sin embargo en el estudio de Gonder y cols (2022)
que emplearon un tiempo de 20 y 40 segundos de fotopolimerizacién en sus muestras no
encontraron diferencias significativas entre ambos tiempos en relacion a la Microdureza

superficial. 22

Los valores de Microdureza superficial varian de acuerdo a la carga que se utiliza en el
microdurémetro, diversos estudios mencionan que si bien la microdureza superficial no se
considera un indice de la profundidad de polimerizacién 23 si esta directamente relacionada con
la profundidad de curado 24. Por tanto en el presente estudio se encontrd que tanto la resina
Filtek One Bulk Fill como la resina Tetric N Ceram Bulk Fill presentaron valores superiores al
80% de polimerizacion, en consecuencia ambas resinas presentan valores aceptables de

Microdureza.
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VI. CONCLUSIONES

Las l&mparas LED estudiadas pueden fotopolimerizar de manera muy efectiva a las resinas Bulk
Fill mostrando valores de Microdureza aceptables para una restauracion extensa. La resina Filtek
One Bulk Fill 3M presenté mayores valores de microdureza con la lampara Woodpecker Led F y
asi como también presento mejores resultados con la lampara Elipar Deep Cure L cuando se
incremento el tiempo de exposicion. La resina Tetric N Ceram Bulk Fill Ivoclar obtuvo mejores
resultados con la lampara Valo Grand en ambos tiempos de fotopolimerizacion, sin embargo se
pudo demostrar que las lamparas Elipar deep cure-L y Bluephase N MC aumentaron los valores

de Microdureza superficial al aumentar el tiempo de exposicion.
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ANEXOS

Anexo 1. Lamparas de fotopolimerizacion evaluadas

. Diametro Longitud Modo alta | Modo maxima

Lamparas Modo standard | ) ) )

de punta de onda intensidad intensidad
Valo Grand
(Ultradent

385-515
Products Inc, | 11.7 mm 1000 mW/cm2 | 1600 mW/cm2 | 3200 mW/cm2
nm

South Jordan, UT,
USA)
3M Elipar  Deep
Cure-L 430-

10 mm 1470 mW/cm2 | - -
(3M Oral Care, St 480nm
Paul, MN, USA)
Bluephase N MC
(Ilvoclar Vivadent, 430-490

10 mm 800 mW/cm2 | - -
Schaan, nm
Liechtenstein)
Woodpecker
Led F o 420-480 400-500 1000-1200 1600-1800

mm

(Woodpecker, nm mw/cm2 mwW/cm2 mW/cm2

China,)




Anexo 2. Resinas Bulk Fill evaluadas.

Resina Clasificacion | Tono Matriz organica Relleno Polimerizacion Fabricante
Ladmparas LED
con potencia de
1000-
2000mW/cm2
Filtek  One | Resina A2 AUDMA, Silice 20  nm, | 20 segundos 3M ESPE St.
Bulk Fill compuesta UDMA, AFM, | zirconia Paul, EE.UU
DDDMA aglomerada/no
agregada de 4 a 11
Fotoiniciador: nm y un agregado
Alcanforquinona | de  relleno  en
CQ cluster de
zirconia/silica
(constituido por
particulas de silice
de 20 nm vy
particulas de
zirconia de 4 a 11
nm) 76.5 por peso
(58.4% por
volumen)
Tetric®  N- | Resina A2 Bis-GMA, Bis- | Vidrio de bario, | 10 segundos Ivoclar
Ceram Bulk compuesta PMA, UDMA, | prepolimero, Vivadent,
Fill Bis-EMA trifloruro de iterbio Alemania

Fotoiniciador:
Photoinitiator:
Ivocerin,
Lucerin TPO

cQ,

y Oxido mixto.
Relleno inorganico
es 75-77% en peso
0 53-55% en

volumen.




Anexo 3. Cuadro de operacionalizacion de variables.

Escala
Variable | Definicién Definicion Indicadores | Tipo de Categorias
conceptual operacional medici
on
La lampara
de
fotocurado, Valo™
que utiliza | Dispositivo Grand
diodos LED que
3M™ Elip
emisores de | emiten luz
ar™  Deep
luz  (LED), | especifica para
Marcas Cure-L
se emplea en | polimerizar Cualitati | Nomin
Lampara comerciales
odontologia | resinas va al Woodpeck
de lamparas
para la | compuestas en er Led F
conversion un tiempo de
Bluephase
polimérica exposicion
N MC
de los | corto.
materiales de
restauracion
dental.
Resinas | Material Material que | Marca cualitati | nomin | Resina




Bulk Fill | fotopolimeri | se utiliza para | comercial de | va al Filtek Bulk
zable que se | restaurar la resina Fill 3M
emplea para | preparaciones Resina
realizar profundas en Tetric N
restauracione | un solo Ceram
s dentarias | incremento Bulk Fill
de 4-5 mm | reduciendo el
en un solo | tiempo clinico.
incremento
en cavidades
extensas

Microdur | Resistencia | ES la | Microdurom | cuantitat | Razon | Megapasca

eza de un cuerpo | resistencia de | etro ivo les
a sufrir | la superficie a
deformacion | la deformacion
permanente | permanente
luego de | luego de
aplicar una | aplicar una
fuerza en la | fuerza en un
superficie. microdurémetr

0 Vickers.

Tiempo | Periodo Periodo de | crondmetro | cualitati | segun | TO: 20

durante el | exposicion de va dos segundos




que se
desarrolla un
procedimient

0]

las resinas a la
luz  emitida
por las
lamparas  de
fotopolimeriza

cion.

TI: 40

segundos




