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RESUMEN

Introduccién: Recientemente se han desarrollado las resinas bulk-fill que pueden ser utilizadas con técnica
monoincremental, reemplazando la tradicional técnica incremental oblicua y acortando el tiempo clinico. El
objetivo de este estudio es evaluar la adaptacién de las resinas compuestas a las paredes internas cavitarias,
utilizando técnica incremental oblicua y monoincremental con activacién sénica.

Material y método: Se utilizaron 15 terceros molares sanos, a los cuales se les realiz6 dos preparaciones
cavitarias clase Il con mérgenes en esmalte, de dimensiones en sentido mesiodistal de 3 mm, vestibulolingual
de 2,5 mm, profundidad oclusopulpar de 2 mm y profundidad oclusoproximal de 4 mm. Las preparaciones
distales se restauraron utilizando la resina convencional Filtek™ Z350 XT con técnica incremental y las mesia-
les con la resina bulk-fill SonicFill™ con técnica monoincremental y activacién sénica. Las muestras fueron
cortadas en sentido mesiodistal y analizadas mediante microscopio 6ptico a aumento de 10X y 40 X. Se midié
el porcentaje de adaptaciéon de ambas resinas y se realizé un test ANOVA de dos vias con prueba post hoc de
Tukey.

Resultados: No se encontré diferencia estadisticamente significativa en la adaptacién interna cavitaria utilizan-
do la técnica monoincremental con activacién sénica y la incremental oblicua (p>0,01).

Discusion: La técnica monoincremental con activacién sénica, a pesar de tener un menor tiempo en el
mercado, menor tiempo de entrenamiento clinico y menor consumo de tiempo clinico presenté valores simi-
lares de adaptacién a las paredes internas cavitarias que la técnica incremental oblicua.

Palabras clave: Resinas Compuestas, Adaptacién Dental Interna, Resina Bulk-fill, Técnica incremental.

SUMMARY

Introduction: Recently, Bulk-Fill resins have been developed and they can be used with a mono-incremental
technique, eliminating the traditional oblique incremental technique and shortening the clinical time. The aim
of this study is to evaluate the internal adaptation of composite resins using oblique incremental and mono-
incremental techniques with sonic activation.

Material and method: 15 healthy third molars were used and two enamel finished class Il cavity was performed
on each one of them. Dimensions were: 3 mm mesio-distal, 2.5 mm buccal-lingual, 2 mm occlusal-pulp
depth, and 4 mm occlusal-proximal depth. The distal preparations were restored using a conventional Filtek™
Z350 XT (3M ESPE, USA) resin with oblique incremental technique and the mesial ones were restored using
Bulk-Fill SonicFill™ (Kerr, USA) resin through mono-incremental technique and sonic activation. The samples
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were cut in a mesiodistal direction and analyzed with an optical microscopy at 10X and 40X magnification.
The percentage of adaptation of both resins was measured, and a two-way ANOVA with Tukey correction was
performed.

Results: No statistically significant difference was found in the adaptation of both resins, using oblique incre-
mental and mono-incremental techniques with sonic activation (p>0.01).

Discussion: Both techniques reported similar values of adaptation, therefore, the mono-incremental technique
with sonic activation is a recently introduced technique, which seems to be less sensitive than oblique incre-

mental technique.
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INTRODUCCION

Las resinas compuestas son el material restaurador
de eleccién en la actualidad, presentando buenas
propiedades mecanicas producto de la cantidad y
naturaleza del relleno, capacidad de adhesion al
diente mediante el uso de técnicas adhesivas, y otor-
gando la posibilidad de mimetizarse con la estruc-
tura dentaria, permitiendo buenos resultados esté-
ticos (1,2).

Un gran inconveniente de las resinas compuestas es
su contraccién de polimerizacién, la cual induce
tensiones en la interfase diente-restauracién, pudien-
do generar sensibilidad post operatoria, tinciones
marginales y desadaptacion, con la consecuente co-
lonizacién bacteriana y formacién de caries secun-
daria (1,3-5).

Con el propésito de disminuir los efectos de la con-
traccion de polimerizaciéon se han implementado
diversas soluciones: modificaciones quimicas, desa-
rrollo de técnicas, materiales adhesivos y evolucién
de las lamparas de fotocurado (4,5).

Dentro de las técnicas restauradoras de resinas com-
puestas en el sector posterior, se sugiere la utiliza-
cién de la técnica incremental oblicua (4), sin em-
bargo, los estudios no han determinado que ésta
garantice un correcto sellado de los mérgenes de la
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restauracion, ni la eliminacién completa de las bre-
chas marginales (3,4,6,7).

Recientemente han aparecido las resinas “bulk-fill”
que se utilizan con técnica monoincremental o “en
bloque”, aplicando espesores de hasta 4-5 mm para
realizar la restauracion (8). Un ejemplo de estas resi-
nas es el sistema SonicFill™ (Kerr, USA), un material
que presenta alto contenido de relleno en peso
(83,5%) (9,10) y utiliza una pieza de mano que emite
energia sonica, permitiendo disminuir la viscosidad
del material, lo que aumentaria su adaptacién a las
paredes cavitarias (11).

El objetivo de este estudio es evaluar la adaptacion
de dos resinas compuestas a las paredes cavitarias
internas de una cavidad clase II, una convencional
empleando la técnica incremental oblicua versus una
bulk-fill utilizando la técnica monoincremental con
activacién soénica.

La primera hipétesis nula es que no existen diferen-
cias significativas en el porcentaje de adaptacién de
resinas compuestas a las paredes cavitarias internas
entre las técnicas incremental oblicua y monoincre-
mental con activacion soénica.

La segunda hipétesis nula es que no existen diferen-
cias significativas en la adaptacién de la resina com-
puesta entre paredes homoélogas de ambas técnicas
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ni dentro de las paredes cavitarias internas de las
resinas realizadas con una misma técnica.

MATERIAL Y METODO

Se realizé un estudio cuantitativo experimental in vitro
siguiendo las indicaciones de la pauta CONSORT
2012 (12), en el laboratorio de la clinica de Odonto-
logia de la Universidad Austral de Chile, Valdivia,
Chile.

Previo a la recoleccion de las muestras se solicito la
aprobacion del comité de ética de la Facultad de
Medicina de la Universidad Austral de Chile.

El tamano muestral fue determinado con el software
EPIDAT 4.1 con un poder estadistico del 80%, un
intervalo de confianza del 99% y en base a las asun-
ciones recopiladas de un articulo similar (5). Este
andlisis arroj6 un tamano de la muestra de 6 por
grupo, sin embargo, este fenémeno presenta una
distribucién normal, por ende, para poder utilizar una
prueba paramétrica el tamano total de la muestra se
defini6 arbitrariamente en 15.

Seleccién y preparacion de las muestras

Quince terceros molares sanos, donados por pacien-
tes entre 18 y 25 anos, bajo consentimiento infor-
mado, con un minimo de 7 mm de longitud mesio-
distal y 5 mm de ancho vestibulo-palatino/lingual.
Se excluyeron molares con restauraciones, fracturas
y/o presencia de caries, lo cual fue determinado
mediante observacién directa a un aumento 4 X con
una lupa (Bio-Art, Brasil).

Las muestras fueron sumergidas en cloruro de sodio
al 0,9%, en un recipiente cerrado hasta su manipu-
lacion, y el recambio de la solucién se realiz6 cada 7
dias. Los dientes fueron sometidos a limpieza para
remover restos de tejido periodontal, tejidos blandos
y duros. Esto se realiz6 mediante la utilizacién de
Jacquette nimero 1/2 (Hu-Friedy, USA) y Contra
Angulo modelo Pana-Max (NSK, Japén) con escobi-
lla de profilaxis de nylon, utilizando agua con piedra
p6émez durante 1 minuto por superficie. Para facilitar
su manipulacién, las superficies radiculares fueron

incluidas en acrilico rosado de autocurado (Marche,
Chile).

Un mismo operador en cada diente realiz6 dos pre-
paraciones cavitarias clase II, mesial y distal con sus
margenes en esmalte, las cuales fueron preparadas
con fresas de alta velocidad ISO 806 314 109 524
010 (MICRODONT, Brasil) e ISO 806 314 109 524
018 (K@, Brasil) bajo abundante irrigaciéon. Cada fre-
sa se utiliz6 en un méaximo de 5 preparaciones.

La configuracién cavitaria (Figura 1), fue corrobora-
da mediante una sonda periodontal milimetrada
Carolina del Norte (Hu-Friedy, USA). Los angulos
internos de las preparaciones fueron redondeados y

15 mml

15 mml

b) M

Fig. 1. Dimensiones de las preparaciones cavitarias. a) Vista
longitudinal; b) Vista oclusal). V: Vestibular; L/P: Lingual/palatino;
D: Distal; M: Mesial.
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fue corroborado por un mismo operador con control
visual con lupa 4 X.

En todas las muestras se utilizé el sistema adhesivo
Single Bond® Universal Adhesive (3M ESPE, Alema-
nia) con técnica de grabado selectivo de esmalte,
segun instrucciones del fabricante.

A cada molar se le confeccion6 una matriz de cobre
individualizada, asegurada con un clamp metélico
(Hu-Friedy, USA) y se verificé su adaptacién a todas
las paredes cavitarias.

La asignacién del material restaurador a la prepara-
cién cavitaria fue definido al azar, ambas restaura-
ciones realizadas por un mismo operador.

Las preparaciones mesiales se restauraron con resi-
na compuesta SonicFill™ color A2 (Kerr, USA), utili-
zando la pieza de mano incluida en el sistema (Kerr,
USA) en posicién de intensidad 4, segin instruccio-
nes del fabricante con 1 incremento, y se fotoactivd
con luz halégena modelo QHL75 (Dentsply, Alema-
nia) por 40 segundos desde oclusal a 1 mm de dis-
tancia de la restauracion. Las preparaciones distales
se restauraron con resina compuesta convencional
Filtek™ Z350 XT, color A2 (3M ESPE, USA) con 5
incrementos de 2 mm y se fotoactivd cada uno de
ellos por 20 segundos desde oclusal a 1 mm de
distancia de la restauracion.

Una vez retirada la matriz de cobre individualizada,
se fotoactivd durante 20 segundos desde las super-
ficie vestibulares y linguales/palatinos en ambas res-
tauraciones.

La irradiancia de la lampara halégena fue verificada
con un radiémetro (SDI, Australia) cada 5 aplicacio-
nes para constatar un minimo de 580 mW/cm?.

Los molares restaurados se sumergieron en cloruro
de sodio al 0,9% por 96 horas y luego incluidos en
bloques de acrilico de autocurado transparente
(Veracril, Colombia). Posteriormente, se seccionaron
en sentido mesiodistal con una cortadora de preci-
sién seccional Isomet™ de baja velocidad (Buehler,
China) con una hoja diamantada Isomet™ serie 15LC
(Buehler, USA), a baja velocidad y con refrigeracion
constante, obteniendo cortes de 0,8 mm de grosor.
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Evaluacion de los margenes internos de las
restauraciones

Luego de cortadas, las muestras fueron analizadas y
medidas con microscopio 6ptico, modelo CX41
(Olympus, Japén) a un aumento de 10X y 40X res-
pectivamente.

Se consider6 como adaptacién interna del material
restaurador a las paredes cavitarias, el margen re-
gular sin pérdida de continuidad producto de bur-
bujas y/o separaciones entre adhesivo y/o pieza den-
taria y el material restaurador en cualquiera de sus
paredes.

La adaptacion del material restaurador a las paredes
proximales, pulpares, axiales y gingivales (Figura 2)
se cuantific6 en micrones (um), utilizando el soft-
ware computacional ImageJ. Estas mediciones se
realizaron con la herramienta de mano alzada del
software, con el fin de seguir fielmente el contorno

Fig. 2. Restauracién de resina compuesta y descripcién de las
paredes cavitarias. R: Resina; E: Esmalte; D: Dentina; a: Pared
proximal; b: Pared pulpar; c: Pared axial; d: Pared gingival.
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del margen. Los datos fueron tabulados y almacena-
dos en hojas de célculo de Google.

Se obtuvo la siguiente relacién para determinar el
porcentaje de adaptacion a las paredes internas ca-
vitarias: [suma de superficies adaptadas por pared
(micrémetros)/longitud total de la pared (micréme-
tros)x 100].

Método estadistico

Para determinar la diferencia estadistica en la adapta-
cién interna cavitaria entre la técnica incremental obli-
cua y la monoincremental con activacién sénica asi
como en la adaptacion interna cavitaria en cada grupo
de resina compuesta, fue utilizada la prueba paramé-
trica ANOVA factorial con prueba post hoc Tukey
(p<0,01) utilizando el software Graphpad PRISM 6.

RESULTADOS

Los porcentajes de adaptacion total para la técnica
monoincremental con activacion sénica (SonicFill™)
y para la técnica incremental oblicua (Filtek™ Z350
XT) fueron de 82,01% y 79.85% respectivamente (Ta-
bla 1). Los porcentajes de adaptacién por pared se
observan en la figura 3. Segun los anélisis empleados
no existe diferencia estadisticamente significativa en
la adaptacién a las paredes cavitarias internas entre
ambas resinas (p<0,01). Por lo tanto, se acepta la
primera hipétesis nula. Del mismo modo, no existen

TABLA 1.- PORCENTAJE DE ADAPTACION
INTERNA AL TOTAL DE PAREDES
CAVITARIAS APLICADAS CON TECNICA
MONOINCREMENTAL CON ACTIVACION
SONICA Y TECNICA INCREMENTAL

OBLICUA
Técnica Técnica
monoincremental | incremental
con activacion oblicua

sonica (SonicFill)

82,01%=+3,47

(Filtek Z350)
79,85%+3,79

Porcentaje=DS

DS: Desviacion estdandar.

Técnica
@@ monoincremental con
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Fig. 3. Porcentajes de adaptacién interna por pared cavitaria y
técnica restauradora.

diferencias estadisticamente significativas en la adap-
tacion de las resinas compuestas entre paredes ca-
vitarias homologas ni entre ellas dentro de un mis-
mo material restaurador (p>0,01) por lo que también
se acepta la segunda hipétesis nula. La Figura 4
muestra la adaptacién interna cavitaria de ambas
técnicas. De la misma forma, la desadaptacién a las
paredes internas cavitarias de ambas técnicas se
pueden observar en la Figura 5.

Fig. 4. Microscopia 6ptica 40 x: Adaptacién de ambas técnicas.
D: Dentina; A: Adhesivo; SF: Técnica monoincremental con
activacién sénica (SonicFill); Z350: técnica incremental oblicua
(Filtek Z350).

Fig. 5. Microscopia 6ptica 40x: Desadaptacién de ambas técnicas.
D: Dentina; A: Adhesivo; SF: Técnica monoincremental con
activacién sénica (SonicFill); Z350: técnica incremental oblicua
(Filtek Z350); B: Burbuja.
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DISCUSION

La técnica incremental oblicua, consigue disminuir
el factor cavitario (3,4,8,14), no obstante, esta técni-
ca implica un mayor consumo de tiempo clinico (4).
Por esta razén han aparecido las resinas compuestas
bulk-fill que permiten la insercién del material res-
taurador en un sélo incremento (14,15). Un repre-
sentante de estas resinas es el sistema SonicFill™,
que presenta una pieza de mano sénica de intensi-
dad regulable, esto disminuye la viscosidad del ma-
terial, aumentando la capacidad de adaptacién a las
paredes cavitarias (16).

Para aumentar la fluidez de una resina y con esto
aumentar la adaptacién, existen dos opciones: dis-
minuir la cantidad de relleno o realizar una modifica-
cién reoldgica del material.

Campos y cols. compararon la adaptacién marginal
de cuatro resinas convencionales con sus versiones
bulk-fill, no encontrando diferencias significativas
entre los grupos (8). En su estudio evalué la adapta-
cién marginal de las resinas previamente y posterior-
mente a realizar carga y termociclado, los valores
previos para SonicFill™ fueron similares a los de este
estudio, levemente superior al 80%, sin embargo,
disminuyeron en un 17% después de la carga y ter-
mociclado. Una limitacién del presente estudio es
que no se realizd termociclado, ya que se deseaba
aislar la variable técnica restauradora y adaptacion a
paredes internas cavitarias y no la estabilidad de la
adaptacion en el tiempo. Seria importante evaluar si
el porcentaje de variacién de la adaptacién marginal
posterior a la carga y termociclado es un factor pre-
dictor de la adaptacion interna de la resina com-
puesta a las paredes cavitarias.

Dentro de los factores que intervienen en la adapta-
cién de las resinas a las paredes cavitarias se en-
cuentra el grado de viscosidad. Las resinas com-
puestas fluidas presentan mayor adaptaciéon que las
con alto contenido de relleno, sin embargo, presen-
tan mayor contraccién de polimerizacién y producen
una mayor tension en la interfase. No obstante, este
efecto se atentia debido a que poseen menor médu-
lo de elasticidad, lo que implica una mayor deforma-
cién del material disminuyendo las tensiones en la
interfase. Por otro lado, estas resinas presentan
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menor contenido de relleno lo que disminuye su
resistencia mecénica, por lo que no debe ser expuesto
a cargas masticatorias. Debido a esto, su indicaciéon
clinica se ve impedido como Unico material restau-
rador en el sector posterior (2,17).

Tanto Uehara y cols. como Alvarez compararon la
adaptacion de SonicFill™ con resinas compuestas
convencionales en preparaciones cavitarias clase [ y
Il respectivamente (5,17). Ambos obtuvieron resulta-
dos similares al presente estudio. La posible explica-
cién de esta similitud es que todas las resinas estu-
diadas poseen alto contenido de relleno, tanto
SonicFill™ (83,5%), como Filtek™ Z350 (78,5%) y
Herculite® Précis (78%) (4,13,18,19).

Por otro lado, Benetti y cols. midi6 la formacién de
brechas en resinas bulk-fill de baja y alta viscosidad
utilizando técnica monoincremental, comparando-
la con una resina convencional con técnica incre-
mental oblicua, y concluyé que la formaciéon de
brechas en las resinas bulk-fill con alto porcentaje
de relleno fue similar a las resinas convencionales
utilizando técnica incremental oblicua, al igual que el
presente estudio. Y a la vez, las resinas bulk-fill con
bajo contenido de relleno tuvieron resultados desfa-
vorables en comparacién a las anteriormente men-
cionadas (20).

Otro factor relevante es la profundidad de la prepa-
racion cavitaria, ya que, a medida que aumenta la
profundidad se incrementa la posibilidad de desajuste
y/o presencia de brechas (21). Esto se evidencié en
el presente estudio, pues las paredes gingivales de
las restauraciones con ambas técnicas presentaron
valores bajos de adaptacién (Figura 3). La posible
explicaciéon de esto es que al aumentar la profundi-
dad de la preparacion, disminuye la capacidad de
control visual del operador.

Ortiz comparé la adaptacién de una resina compues-
ta convencional fluidificada con un sistema que
modifica su viscosidad (Compothixo, Kerr), y el sis-
tema SonicFill™, encontrando una diferencia esta-
disticamente significativa en los resultados de am-
bas resinas, evidenciando un mayor desajuste en las
convencionales (3). No obstante, sélo midi6 el mar-
gen cavosuperficial mediante un agente infiltrador y
esto no permite evaluar el grado de adaptacién total
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de una resina compuesta, por lo tanto, no es factible
evaluar las posibles fallas que se pueden producir
tanto en los mérgenes internos como dentro del blo-
que restaurador. Un ejemplo de esto son las burbu-
jas, que segln nuestras observaciones se producen
comuUnmente en los angulos internos. En ambas
resinas se encontraron un total de 20 burbujas, co-
rrespondiendo 13 (65%) a técnica monoincremental
con activaciéon sénica (SonicFill™) y 7 (35%) a la
técnica incremental oblicua (Filtek™ Z350 XT). En
cuanto a la localizacién de éstas, en técnica mono-
incremental con activaciéon sénica (SonicFill™), la
mayor parte (61,5%) se encontré en el &ngulo axio-
gingival y en técnica incremental oblicua (Filtek™
Z350 XT) en el angulo proximopulpar (57,1%), y ya
que el oxigeno presente en las burbujas es un inhi-
bidor de la polimerizacién (21), se presenta un
margen de resina sin polimerizar en la cual se pue-
den producir cambios dimensionales. Lo anterior
esté directamente asociado a la formacién de bre-
chas marginales (2), ademaés de disminuir las pro-
piedades mecénicas de la restauraciéon y con esto
su longevidad (22). En nuestro estudio se evalué la
capacidad de adaptaciéon a las paredes internas,
obteniendo resultados alrededor del 80% en ambas
técnicas, lo que segun Hickel y cols. es considera-
do como satisfactorio (11). Con respecto a la for-
macion de brechas, es importante dilucidar si éstas
son producto de la contraccién de polimerizacién o
son generadas por una adaptacién deficiente du-
rante la insercién de la resina en la preparacién
cavitaria.

La técnica incremental oblicua tiene una serie de
desventajas (19). Es un procedimiento complejo,
sensible, que demanda mayor tiempo clinico y re-
quiere entrenamiento, ya que con facilidad se pue-
den generar vacios o incorporar residuos entre los
incrementos y/o en la interfase diente-restauracion,
lo que provoca una disminucién de la adaptacion de
la resina (3,4,24). Esto se evidencia en el grupo de la
técnica incremental oblicua (Filtek™ Z350 XT) en las
paredes gingival y pulpar, probablemente debido a
un menor control visual del operador.

La adaptacién en resinas compuestas depende de
diversos factores relacionados a la preparacion cavi-
taria: profundidad, extensién, complejidad y ubica-
cién (20).

En el caso especifico del sistema SonicFill™, podria
desempenar un rol importante la intensidad de la
energia sénica de la pieza de mano, la cual posee
cinco niveles, relacionados con la fluidificacién de la
resina lo que permite su adaptacién a las paredes
cavitarias. Por lo anteriormente mencionado, sugeri-
mos realizar estudios que evalten el efecto de la in-
tensidad del sistema SonicFill™ en el grado de adap-
tacion.

Finalmente, se evidencié que a mayor profundidad
se presentaron menores porcentajes de adaptacion
interna en ambas técnicas.

A pesar de las limitaciones de este estudio, se com-
par6 una técnica que ha tenido una formacién de
pregrado establecida con protocolos y ampliamente
difundida con una técnica recientemente introduci-
da. Sin embargo, los valores alcanzados por ambas
técnicas no presentan diferencias significativas en-
tre si, lo que evidencia el menor grado de sensibili-
dad de la técnica monoincremental con activaciéon
soénica.
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