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1. RESUMEN

Las propiedades de las resinas compuestas (RCs) pueden afectarse por diversos factores
extrinsecos, tales como componentes de la dieta y elementos usados para la higiene bucal.
Estudios in vitro han descrito el efecto de la dieta y la higiene bucal en el comportamiento
de resinas compuestas convencionales (RCCs) y resinas compuestas Bulk-Fill (RCBFs), sin
embargo, hace falta un estudio actualizado que resuma y analice la informacion hasta ahora

reportada.

El propdsito de esta revision es comparar el efecto de la dieta y la higiene oral sobre
propiedades fisicoquimicas de las RCBFs y RCCs. Para ello, durante mayo y agosto de
2020, utilizando palabras clave y operadores booleanos, se realizdO una busqueda de
articulos publicados en los ultimos 5 afios en las bases de datos Pubmed, Scopus y Web of
Science, que arrojo 256 resultados. Al descontar los repetidos se obtuvieron 201 articulos,
de los cuales 23 cumplieron con los criterios de inclusion y fueron analizados en esta

revision.

Se concluy6 que el etanol presente en dieta y enjuagues bucales afecta negativamente las
propiedades flexurales, quimicas y viscoelasticas; las bebidas acidas disminuyen
propiedades flexurales, microdureza, resistencia a la tension diametral, aumentan la
rugosidad superficial y alteran el color; el cepillado dental aumenta la rugosidad y
disminuye el brillo superficial de las RCs. En general, las propiedades fisicoquimicas de las
RCs estan determinadas principalmente por los tipos de mondmeros, el tamafio de las
particulas y la carga del relleno, y no necesariamente por el hecho de ser clasificadas como

convencionales o Bulk-Fill.

1.1.Palabras clave.

Resina compuesta, Bulk-Fill, dieta, higiene bucal, propiedades fisico-quimicas.



2. ABSTRACT

The properties of composites resins can be affected by various extrinsic factors, such as
components of the diet and elements used for oral hygiene. In vitro studies have described
the effect of diet and oral hygiene on the behavior of conventional and Bulk-Fill composite
resins, however, an updated study is needed to summarize and analyze the information

reported so far.

The purpose of this review is to compare the effect of diet and oral hygiene on the physical
and chemical properties of Bulk-Fill and conventional composite resins. Thus, during May
and August 2020 using keywords and boolean operators, a search for articles published
during the last 5 years was carried out in Pubmed, Scopus and Web of Science databases,
which yielded 256 results, and after discounting repeated ones, 201 articles were obtained

of which 23 met inclusion criteria and were analyzed in this review.

It was concluded that ethanol present in the diet and in mouthwashes negatively affects
flexural, chemical and viscoelastic properties; acidic drinks decrease flexural properties,
microhardness, resistance to diametral tension, increase surface roughness and alter color;
tooth brushing increases roughness and decreases surface shine of composite resins. In
general, physicochemical properties of composite resins are determined by types of
monomers, size of the particles and filler load, and not necessarily by the fact of being
classified as conventional or Bulk-Fill.

2.1.Keywords.

Composite resin, Bulk Fill, diet, oral hygiene, physico-chemical properties.



3. INTRODUCCION

El uso de resinas compuestas (RCs) ha aumentado (1-6) debido a su apariencia estética (1,
2,4,7,8), por ser libres de mercurio (1, 9), por la adhesion al tejido dentario (1) y porque el
disefio cavitario preserva la estructura dental (8). La composicion de éstas consiste en una
porcion organica (Matriz) que combina mondémeros como el bisfenol glicidil metacrilato
(Bis-GMA), dimetacrilato de trietilenglicol (TEGDMA), dimetacrilato de dietilenglicol
(DEGDMA), dimetacrilato de uretano (UDMA), mondmeros por adicién fragmentacion
(AFM) y otros (3, 8, 10, 11). El segundo componente principal corresponde a la porcion
inorganica (Relleno), que consiste en una combinacion de particulas de cuarzo, silice,

zirconia, aluminosilicato de bario, entre otros (8).

Respecto a la manipulacion clinica de estos materiales restauradores, las resinas
compuestas convencionales (RCCs) deben ser insertadas en las cavidades utilizando la
técnica incremental, con capas de 2 mm, debido a la limitada profundidad de curado y con
el fin de reducir la contraccion y estrés de polimerizacién (1, 4, 6, 9). Esta técnica tiene la
desventaja de consumir tiempo clinico (1, 4, 6, 12) e introducir vacios de aire entre las

capas incrementales (6, 12).

Debido a las problematicas anteriormente mencionadas, los fabricantes de materiales
dentales han desarrollado las resinas compuestas Bulk-Fill (RCBFs), las cuales pueden ser
aplicadas en una capa unica de 4 a 6 mm, reduciendo el estrés de contraccion de
polimerizacion y los pasos clinicos (4, 6, 13-15). Lo anterior se debe a que permiten una
mayor transmision de luz al reducir la cantidad de relleno (10, 15) y al usar iniciadores
efectivos y sistemas de mondmeros que permiten la liberacion de estrés (10, 16). Las
RCBFs se dividen en restauradoras (alta viscosidad), que soportan cargas oclusales; y
fluidas (baja viscosidad) que tienen bajo contenido de relleno y son usadas como bases o
liners (16, 17).

Se ha visto que las propiedades de las RCs pueden afectarse por diversos factores
extrinsecos (18), como lo son los métodos de pulidos (13, 18), geles blanqueadores (19) y
la dieta, que juega un rol importante en el cambio de color de las RCs al ser una fuente de

tinciones (7, 20, 21). Ademas la dieta es la principal fuente de acidos (20), por lo que
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bebidas gasificadas, jugos de frutas y bebidas alcohdlicas o no alcohdlicas pueden cambiar
ademaés las propiedades fisicas y mecénicas de las RCs, disminuyendo la calidad de las

restauraciones (22) producto de la degradacion del material (20).

Otro factor relevante es la higiene oral, especificamente el cepillado dental, que es la
herramienta méas Gtil para contribuir a una adecuada salud oral; sin embargo se ha
observado el efecto negativo que tiene en la decoloracion de los materiales dentales,
aumentando su rugosidad superficial (17, 23) y disminuyendo el brillo debido a la pérdida

de volumen que produce el cepillado (24), lo que aumenta con el uso de dentifricos (25).

Los enjuagues bucales, complementarios al cepillado, han demostrado efectos nocivos tanto
en propiedades mecénicas, como fisicas y quimicas (26, 27) y cuando se combina con el
cepillado dental, se ha mostrado un aumento de la rugosidad superficial en los materiales
dentales en general, ademas de la aparicion de cracks (28). También es sabido que la
adicion de alcohol en la formula del enjuague bucal puede afectar tanto a las propiedades

mecénicas como quimicas (26), generando cambios estructurales en las resinas.

Como se ha mencionado, es conocido el efecto negativo de solventes alimenticios y de
algunos elementos utilizados en la higiene oral sobre las RCs, pero son pocos los estudios
que comparan el efecto de la dieta y la higiene oral sobre las propiedades de estos
materiales, tanto convencionales como Bulk-Fill, por lo que no hay documentos que
recopilen esta informacion para establecer una comparacion en cuanto al comportamiento

entre ambos tipos de resinas.

En base a lo anteriormente expuesto, las RCCs y las RCBFs, ¢tienen similar

comportamiento luego de ser expuestas a bebidas, cepillado, dentifricos y colutorios?

El objetivo principal de esta revisidn narrativa es, por ende, comparar el efecto de la dieta y
la higiene oral sobre las propiedades fisicas y quimicas de las resinas compuestas Bulk-Fill

y convencionales.



4. EFECTO DE SOLUCIONES QUE SIMULAN ALIMENTOS SOBRE
PROPIEDADES FISICAS DE RESINAS BULK-FILL.

Las propiedades fisicas que se analizaron en esta revision estan definidas en la Tabla 1:

Tabla 1. Definiciones de propiedades fisicas.

Propiedades mecénicas.

Abreviacion Concepto Definicion

RF Resistencia flexural Describe el mé&ximo estrés al que se somete una resina
compuesta, previo a fallar (3).

MF Médulo flexural Representa la rigidez de las resinas compuestas (3).

- Microdureza Resistencia de la superficie del material a la
indentacién (29).

RS Rugosidad superficial Se refiere a las irregularidades superficiales méas finas
gue se producen debido a las caracteristicas del
material y a los procedimientos de restauracion y
pulido (25).

RTD Resistencia a la tension diametral ~ Es un método simple y reproducible de medir fuerzas
de tension en materiales fragiles, en los que es dificil
llevar a cabo este tipo de pruebas (30).

MW Médulo de Weibull Parametro adimensional material-especifico que
describe la variabilidad de resistencia de los
materiales fragiles (31).

Propiedades Opticas.

DC Diferencia de color Es la magnitud y carécter de la diferencia entre dos
colores en condiciones especificas, denominado AE,
gue corresponde a la raiz cuadrada de la suma de los
cuadrados de la diferencia cromatica y la diferencia
luminica (23).

BS Brillo superficial Se atribuye a una apariencia visual que es influenciada
por como la luz es reflejada desde la superficie. Se
relaciona a la rugosidad superficial del material (32).




Propiedades viscoelasticas.

MP

Modulo de pérdida

Es la cantidad de energia perdida por el material a
través del flujo viscoso por conversidn en calor (2, 12,
16).

MA

Médulo de almacenamiento

Es la rigidez del material e indica su capacidad para
almacenar energia eléstica durante el ciclo de carga (2,
12, 16).

TP

Tangente de pérdida

Cuantifica la capacidad del material para amortiguar
la energia mecanica, y es determinada por la relacion
entre el modulo de pérdida y el modulo de
almacenamiento (2, 12, 16, 33).

ME

Médulo elastico

Es la rigidez o flexibilidad de un material dentro del
rango elastico, donde el material se deforma en
proporcion directa a la fuerza aplicada, representada
por la ley de Hooke (23).

Creep

Es el cambio lento en las dimensiones de un objeto
como resultado de una exposicion prolongada a altas
temperaturas o estrés (23).

Recovery

El periodo recovery involucra un periodo de relajacion
molecular tiempo-dependiente, mientras el polimero
intenta recuperar las dimensiones originales. La
deformacion que queda al final de la prueba indica un
flujo viscoso permanente que es irrecuperable, y se
conoce como fluencia no recuperada o fraguado
permanente del material. (34)




En la Tabla 2. se muestran los componentes de bebidas y solventes que simulan alimentos

que fueron analizados en esta revision:

Tabla 2. Liquidos alimenticios y solventes que simulan alimentos estudiados.

Solvente Abreviacion
Acido citrico AC
Agua destilada AD
Anis -
Café -
Coca Cola CcC
Etanol absoluto ET
Etanol/agua 50% ET50
Etanol/agua 75% ET75
Heptano -
Jugo de acai JA
Jugo de berries JB
Jugo de naranja JN
Saliva artificial SA
Té -
Vino tinto VT




En la Tabla 3. se describen las diferentes resinas compuestas utilizadas en los estudios

analizados:

Tabla 3. Composicién de resinas compuestas analizadas.

Clasificacion Consistencia Fabricante Matriz Relleno Relleno Relleno
(peso%) (vol%)
Bulk-Fill viscosa 3M ESPE AUDMA Cluster de 76,5% 58,4%
AFM circonio/silice,
DDDMA trifluoruro de iterbio
UDMA
Bulk-Fill fluida 3M ESPE Bis-GMA Zirconia/silice, 64,5% 42.5%
Bis-EMA trifluoruro de iterbio
UDMA
Bulk-Fill fluida Dentsply Bis-EMA  Vidrio de fluorosilicato, 68% 45%
UDMA bario, aluminio
modificado
TEGDMA
Bulk-Fill fluida Heraeus UDMA, BIS- Vidrio de fllor, 65% 38%
Kulzer EMA aluminio, silicato y
oxido de silice
Bulk-Fill viscosa lvoclar Bis-GMA Relleno de vidrio de 7% 55%
Bis-EMA  bario, fluoruro de iterbio
UDMA y oxido mixto esférico
Bulk-Fill fluida lvoclar Bis-GMA Vidrio de bario, 64,9% -
UDMA trifluoruro de iterbio,
TEGDMA  06xido mixto, dioxido de
silicio
Bulk-Fill sonica Kerr Dental Bis-GMA Vidrio de 6xido de 84% 66,8%
TEGDMA circonio
Bis-EMA
SIMA
Bulk-Fill viscosa VOCO Bis-GMA,  Vidrio de bario aluminio 86% 70,1%
UDMA, silicato
TEGDMA
Microhibrida fluida Dentsply DEGDMA, - 60% -
BisEMA
Microhibrida fluida FGM BIS-GMA, Vidrio de bario aluminio 2% -
BIS-EMA, silicato
TEGDMA.
Microhibrida fluida GC UDMA Vidrio de bario, 68% 44%
Corporation modificado,  aluminio, flaor, boro,
EBPADMA, silicio

TEGDMA




Microhibrida viscosa lvoclar Bis-GMA Vidrio de bario, 81,2% 57%
Bis-EMA trifluoruro de iterbio,
UDMA oxido mixto, diéxido de
silicio, prepolimeros
Microhibrida viscosa 3M ESPE Bis-EMA Circonio, silice, 82% 60%
metacrilato UDMA pigmentos
Bis-GMA
TEGDMA
Microhibrida viscosa 3M ESPE silorano Cuarzo y Fluoruro de 76% 58%
silorano Itrio
Microrelleno viscosa GC UDMA, Vidrio de fldor-alumino- 73% 64%
Corporation dimetacrilato silicato
polvo de silice
Nanohibrida viscosa 3M ESPE Bis-GMA Circonio/silice 82% 76,8%
UDMA modificado
BisEMA
PEGDMA
TEGDMA
Nanohibrida fluida 3M ESPE Bis-GMA oxido de silicio, 6xido 58-82% 46%
TEGDMA de circonio
Bis-EMA
Nanohibrida fluida GC UDMA, Bis- dioxido de silicio, vidrio 69% 50%
Corporation MePP de estroncio, pigmento
TEGDMA
Nanohibrida viscosa Ultradent Bis-GMA vidrio ceramico de - 56%
circonio-silice y silice
Nanorelleno viscosa 3M ESPE Bis-GMA Cluster de 78,5% 63,3%
Bis-EMA circonio/silice y
UDMA nanoparticulas de silice

TEGDMA




4.1 Propiedades fisicas

4.1.1 Propiedades mecanicas

4.1.1.1 Resistencia flexural (RF) y mddulo flexural (MF)

Tras siete dias de inmersion, las propiedades flexurales de las RCs evaluadas, fueron
material y medio dependiente (3, 35). En general, una solucion de etanol en agua al 50%
(ET50) generd los menores valores de RF (3, 35) y de MF (3), excepto para la RCBF
viscosa de 3M ESPE (3M), lo que se atribuy6 a sus monémeros UDMA, AUDMA y AFM
(35). En comparacion, al someter los materiales a Heptano, un hidrocarburo insoluble en
agua que simula alimentos grasos, indujo altos valores de RF y MF en todas las RCs (35),
lo mismo la exposicion al aire (control) (3, 35), debido a que posiblemente inhiben la

lixiviacion del relleno (35).

Las RCBFs viscosas de 3M e lvoclar fueron significativamente mas resistentes que las
RCCs (3, 35), asi como las RCBFs fluidas, que fueron las mas rigidas, lo que se atribuy6 a
su alta carga de relleno, permitiendo generar mayor resiliencia y capacidad de soportar el
estrés (3). La RF de la RCC de nanorelleno de 3M disminuy6 significativamente cuando
fue sumergida en Coca Cola (CC) al igual que la RCBF fluida de Dentsply por 1 semana y
1 mes. No se encontrd una correlacion entre un medio acido y un deficiente MF, pues las
otras RCs evaluadas no fueron afectadas significativamente, explicado por la composicion

quimica de éstas (36).
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4.1.1.2 Microdureza

Los factores RC (37-39), solventes (37) tiempo de almacenamiento (29), y la interaccion
entre ellos (29, 37), tuvieron efecto significativo sobre la microdureza en algunos estudios,

mientras que otros no (37-40).

La microdureza disminuy6 considerablemente en todas las RCs luego de ser expuestas a
diferentes soluciones por 30 y 90 dias, siendo CC la que provoco mayor reduccion, debido
a tener el pH maés bajo (pH= 2.3), incluso menor al del &cido citrico (AC), el cual causa
desmineralizacion dentaria (37). La RC de nanorelleno de 3M tuvo la mayor dureza en SA,
AD, CC, jugo de acai (JA), vino tinto (VT), jugo de berries (JB), té y café (37, 39),
mientras que la RCBF fluida de Dentsply report6 el peor comportamiento, no obstante este
material se comercializa como reemplazo de dentina que requiere el recubrimiento de una
RC microhibrida (39). En otros estudios, la RCBF viscosa de 3M tuvo el mejor
comportamiento en AD y AC, explicado por la ausencia de TEGDMA en su composicion
(38). Transcurridos 40 dias sumergidas en AD, CC, jugo de naranja (JN) y anis, las RCs
microhibridas a base de metacrilato y silorano de 3M, fueron significativamente superiores
a las RCBFs viscosa y sénica, por lo que los autores concluyen que el potencial ablandador
de las bebidas se relaciona a la naturaleza e hidrofilicidad de la matriz, densidad y
porosidad de la red de polimeros, naturaleza del relleno y fotoiniciadores, entre otros
factores (40).

4.1.1.3 Rugosidad superficial (RS)

Observando a través de microscopia electronica de barrido 2000X, y tras exposicion por 7
dias a AD, AC, SA y ET50, se generaron diversos grados de disoluciéon de la matriz y
exposicion del relleno. EI Heptano generd el menor dafio y ET50 el mayor, excepto para la
RCBF viscosa de 3M basada en UDMA (35). Con 4000X, se observaron superficies suaves
con pequefias porosidades (38). Después de 40 a 60 dias, y con aumento de 500X, AD, CC,
JN y anis generaron degradacion y desalojo de material que varié en cantidad y extension.
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La RC microhibrida basada en silorano de 3M sufrié menor degradacion comparada a la
RCBF de Ivoclar, relacionado a la baja hidrofilicidad de la matriz de la primera (40).

Usando perfildémetro de aguja, tras 7 dias de inmersion, se registrd que no hubo diferencias
significativos entre las RCs y sometidas a AD y AC, y no hubo interaccion entre los
factores analizados, por lo que las RCCs y las RCBFs no se afectaron negativamente por el
desafio &cido y fueron resistentes a la degradacion del AC después de 7 dias de inmersion
(38). Sin embargo, en un estudio por 30 dias, usando interferometria laser 3D, se determind
que la RS se vio afectada en todas las RCs, posterior a la inmersion en diferentes

soluciones, especialmente CC (37).

4.1.1.4 Resistencia a la tension diametral (RTD)

El almacenamiento en SA y AD durante 30 dias no tuvo efecto sobre la RTD de las RCs, a
diferencia de las bebidas &cidas (29, 37), particularmente CC, aunque este efecto no fue

estadisticamente significativo (37).

La RCBF fluida marca Heraeus tuvo una significativa reduccion de RTD luego de
someterse a una solucion de etanol/agua 75% (ET75), atribuida a su baja carga de relleno y
alto contenido de resina basado en UDMA, que es menos resistente a la degradacion,
aungue esta correlacién fue baja. La RC nanohibrida fluida de GC, mostr6 la RTD
significativamente mas alta en AD y ET75, comparada a otras RCs evaluadas, atribuido a

sus particulas de nanorelleno (29).

4.1.1.5 Mo6dulo de Weibull (MW) y crecimiento lento de grietas

No hubo diferencia estadisticamente significativa entre los valores de MW de las RCs
cuando fueron inmersas en AD. Con este analisis, se observé que la resistencia del material

se relaciona a la distribucion de los defectos (31).
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Respecto al crecimiento lento de grietas, los valores del coeficiente de corrosion bajo
tension de las RCBFs fueron mayores comparados a los de las RCC. La RC microhibrida
basada en metacrilato de 3M tuvo el mayor parametro de escala mientras que la RCBF de

Ivoclar tuvo el menor, lo que puede estar explicado por su menor contenido de relleno (31).

En diagramas de probabilidad de resistencia en el tiempo, la RCBF fluida de 3M,
presentaria la menor degradacion para todas las probabilidades de fractura después de 5
afios, sin embargo, todos los materiales evaluados presentaron alta resistencia a la fractura
(31).

En general, todas las muestras presentaron valores de MW similares, sin embargo, las
RCBFs presentaron un coeficiente de corrosion bajo tension mas alto en comparacion con
las RCCs (31).

4.1.2 Propiedades opticas

4.1.2.1 Diferencia de color (DC)

Tras 48 hrs. en VT, las RCCs y RCBFs no mostraron diferencias significativas entre si,
aunque disminuyd el chroma de la RC nanohibrida de 3M, que no pudo ser asociado a un

factor en particular (41).

Luego de 21 dias en VT y café, las RCBFs tuvieron mayor AE que la RC nanohibrida
viscosa de 3M, y en AD la RCBF basada en UDMA mostré la menor DC, probablemente
debido a su menor hidrofilicidad (42). Tras 28 dias, las muestras sumergidas en café,
arrojaron mayor decoloracion que en AD, por la presencia del agente de tincion &cido
galico (43).

Hubo una interaccion estadisticamente significativa entre el material y la solucion luego de
60 dias de inmersion. En AD, la RC microhibrida de metacrilato 3M fue la Unica con DC
clinicamente aceptable, mientras que la RCBF sbnica de Kerr tuvo un comportamiento

opuesto. Se observo DC clinicamente inaceptable luego de CC y JN, y anis, el que fue el
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mas deteriorante. La RC microhibrida basada en silorano de 3M fue la menos afectada por
CC, de hecho fue la Unica clinicamente aceptable debido a la reducida hidrofilicidad del

silorano (40).

A los 3 meses, el té provoco la mayor tincion, excepto para la RCBF fluida de Dentsply
(39), que ademas registro el menor AE en AD (44). La resina de nanorelleno 3M arrojé
valores significativamente mayores, mientras que el AE entre las RCBFs no fue
significativamente diferente entre ellas (39). En otro estudio, la RC nanohibrida fluida de
3M fue la menos afectada por té y café, y en VT se registraron los valores mas bajos de AE

a los 6 meses (44).

4.1.3 Propiedades viscoelasticas

4.1.3.1 Mddulo de pérdida (MP)

Las RCBFs mostraron alto MP luego de 7 dias en AC, AD y ET50 (12, 16, 33). La RCBF
de Ivoclar obtuvo los valores maximos en AD (12, 33), heptano (33) y SA (12), a diferencia
de la RCBF de 3M que los obtuvo en ET50 (16, 33), AC y aire. En otro estudio, esta Gltima

RC obtuvo los valores més altos luego de sumergirse en AD y SA (12).

La RC de nanorelleno de 3M obtuvo el MP maés alto posterior a SA, y no presentd

diferencias estadisticamente significativas entre los medios (33).

En general, las RCBFs viscosas y fluidas, tuvieron menor MP que sus equivalentes

convencionales, excepto por la RCBF de 3M (16).

Un alto MP representa pequefios cambios dimensionales permanentes en los materiales, lo
que puede ser pertinente clinicamente (12), ya que en dientes posteriores es beneficioso un
bajo MP para resistir la deformacién frente a las fuerzas oclusales (16). En un estudio se
concluyd que los distintos valores de MP se asocian a las diferentes composiciones de la

matriz y porcentajes de relleno (33).
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4.1.3.2 Tangente de pérdida (TP)

Representa la capacidad de disipacion de energia de las RCs; mientras menor es la TP, mas
rapida es la respuesta a la carga y el material retorna a su forma original (12, 16, 33). La TP

crece cuando aumenta el MP o disminuye el modulo de almacenamiento (MA) (33).

Tras 7 dias, las RCCs y RCBFs, mostraron alta TP luego de ET50 (16, 33) explicado por el
crecimiento volumétrico del polimero tras absorber el solvente (33). Todas las RCs

disminuyeron la TP luego de exponerse al aire (16) y heptano (33).

La RCBF de Ivoclar tuvo mayor TP en todos los medios comparado con otras RCs (12, 33)
excepto en AC, atribuido al bajo volumen de relleno. La RC de nanorelleno y la RCBF de
3M, obtuvieron sus menores valores de TP luego de sumergirlas en AD y AC,
respectivamente (33). En otro estudio, no se observaron patrones evidentes entre los medios

de acondicionamiento (16).

4.1.3.3 Mo6dulo de almacenamiento (MA)

El MA aumenta cuando disminuyen el MP y TP. Para una restauracion posterior se desea
un alto MA, es decir una alta rigidez, de modo que las cargas funcionales no dafien la
estructura dental e idealmente ser similar al de la dentina (18 GPa) (33), valor que no
alcanzé ninguna RC (12, 33).

Tras 7 dias, el heptano gener6 MA mayores (33), excepto para las RCBFs viscosa y fluida
de 3M (16). ET50 disminuyé los valores, excepto para la RCBF de 3M, que no contiene
Bis-GMA (16, 33).

La RCBF de 3M tuvo mayor MA que su contraparte convencional, y ésta Gltima, un mayor
maodulo que la RCBF de Ivoclar, atribuible a que tiene menor volumen de relleno (16, 33).
En general, las RCBF viscosas y fluidas tuvieron menor MA que sus equivalentes
convencionales, excepto por la RCBF de 3M. Las RCBFs viscosas tuvieron un MA similar
e incluso menor que las RCBFs fluidas, lo cual fue inesperado debido a que el relleno de
éstas es menor (16).
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4.1.3.4 Modulo elastico (ME)

El factor RC fue significativo para el ME (36, 37). Tras 24 hrs. sumergida en AD, la RC de
nanorelleno de 3M fue la mas rigida con el ME mas alto, y los mas bajos para las RCs de
microrelleno y microhibrida fluida, ambas de marca GC y para la RCBF fluida de Dentsply.
Las RCs fluidas, tanto RCCs como RCBFs, tuvieron menor ME que las viscosas, debido al
alto porcentaje de relleno de éstas ultimas. La inmersion en bebidas acidas disminuyd el
ME de la RC de nanorelleno. No hubo diferencias significativas en los valores de ME entre
las RCs cuando estas fueron sometidas a AD por 24 hrs, CC por 1 semanay CC por 1 mes
(36).

En otro estudio de 30 dias de duracidn, el factor solvente influy6 significativamente, donde
el ME de las RCs disminuy0 luego de exponerlas a JA, VT y CC, siendo esta Gltima la que
genero la mayor reduccion de ME al tener el pH mas bajo. La RCBF marca VOCO, tuvo el

ME maés alto, independiente del solvente (37).

De acuerdo a las indicaciones de los fabricantes, las RCs fluidas estan indicadas para la
restauracion de cavidades clases V, debido a su alta elasticidad, la que puede disipar de
mejor manera las fuerzas de flexion en la regién cervical; por el contrario, en el sector
posterior, se debe priorizar la resistencia a las fuerzas masticatorias, utilizando materiales
mas rigidos (36), modulando las tensiones en la interface diente restauracion generado por

el proceso de polimerizacién y la deflexion cuspidea (37).

4.1.3.5 Creep/recovery

Las RCBFs sonica de Kerr y viscosa de VOCO presentaron los resultados mas favorables
en AD, SAy ET, cercano a las RCCs respecto a los porcentajes de tensidn y recuperacion,
mostrando la menor deformacion y mayor recuperacién. Lo anterior se explica por el
aumento de la carga de relleno que restringe la movilidad molecular, ademas la presencia
de monomeros rigidos como Bis-GMA y UDMA, aumentando la resistencia creep,
comparadas a las RCBFs viscosas de 3M e Ivoclar. La RCBF de lvoclar obtuvo el mayor

creep en todos los medios, seguido por su homélogo de 3M (45).
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La RCBF de Ivoclar registré los mayores valores de recovery luego de exponerse a los

solventes y en aire, mientras que la resina de nanorelleno mostré el recovery mas alto (45).

Los mayores porcentajes de creep/recovery en aire fueron registrados por la RCBF sonica y
la de nanorelleno. Los porcentajes mas altos en AD y en SA los registro la resina de

nanorelleno, mientras que en ET, fue la RCBF sonica (45).
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5. EFECTO DE SOLUCIONES QUE SIMULAN ALIMENTOS SOBRE
PROPIEDADES QUIMICAS DE RESINAS BULK-FILL.

En la Tabla 3. se observan las definiciones de las propiedades quimicas que se

desarrollaron en esta revision:

Tabla 3. Definiciones de propiedades quimicas.

Concepto Definicion

Sorcién Es la absorcidn de diferentes productos quimicos desde el entorno, por parte
de las redes de polimeros de las resinas compuestas (26, 46).

Solubilidad  Es la liberacion al medio de productos residuales como mondémeros y
oligémeros de las resinas compuestas desde la fase dispersa (26, 44, 46).

5.1 Sorcién y solubilidad

Todos los materiales mostraron la mayor tasa de aumento de masa dentro de las dos
primeras semanas de inmersion en AD, seguidas de un aumento de masa mas lento hasta
que se alcanz6 un equilibrio después de tres a cuatro meses. Este fue el caso de la RCC
fluida de Dentsply, la que continud a un ritmo lento hasta el afio, ocurriendo luego de la

inmersion en SA (47).

El porcentaje de incremento de masa en SA fue mayor que en AD (47) y esta Gltima generd
menor sorcion que ET75 en todas las RCs, ya que este ultimo penetra méas facilmente
(46). Ademas, hubo una interaccion significativa entre el tipo de RC y solvente tras un

almacenamiento por seis meses en AD y ET75 (46).

La sorcion y solubilidad se relacionan a los mondémeros de las matrices (44), DEGDMA es
un monomero altamente hidrofilico, lo que junto al afio de almacenamiento, pueden
explicar la alta sorcion de la RCC fluida de Dentsply (47). Los menores valores de sorcion
los obtuvo la RCBF sénica de Kerr a lo largo de seis meses (44).

La solubilidad en SA fue significativamente inferior que en AD para todos los materiales,

mostrando valores negativos de solubilidad, excepto para la RCC fluida de Dentsply (47).
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Finalmente, las RCBFs mostraron valores levemente inferiores de sorcion y solubilidad que
las RCs nanohibridas estudiadas (44).
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6. EFECTO DE COLUTORIOS, DENTIFRICOS Y CEPILLADO DENTAL
SOBRE PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE RESINAS BULK-FILL.

En la Tabla 4. se muestran los colutorios analizados en esta revision narrativa.

Tabla 4. Composicion de colutorios estudiados.

Abreviacion

Nombre comercial

Composicion

AD

Agua destilada (control)

LZ

Listerine Zero

Timol, eucaliptol, salicilato de metilo, mentol, agua, solucién de
sorbitol, poloxamero 407, &cido benzoico, esencias de menta y
menta piperita, sacarina de sodio, benzoato de sodio, colorante
verde 3 (26).

LCM

Listerine Cool Mint

Timol, eucaliptol, salicilato de metilo, mentol, agua, solucién de
sorbitol, alcohol (30%), poloxamero 407, acido benzoico,
esencias de menta y menta, sacarina de sodio, benzoato de
sodio, colorante verde 3 (26).

LW

Listerine Whitening

Agua, alcohol (8%), peroxido de hidrégeno (2%), fosfato de
sodio, poloxamero 407, lauril sulfato de sodio, citrato de sodio,
saborizante de menta, mentol, eucaliptol, sacarina de sodio y
sucralosa (48).

CPFM

Colgate Plax Fresh Mint

Fluoruro de sodio, cloruro de cetilpiridinio, agua, glicerina,
propilenglicol, sorbitol, poloxamero 407, cloruro de sodio,
sorbato de potasio, sacarina de sodio, acido citrico, colorante
verde, colorante amarillo (26).

CPI

Colgate Plax Ice

Fluoruro de sodio, cloruro de cetilpiridinio, agua, glicerina,
propilenglicol, 21,6% de alcohol, sorbitol, poloxamero 338,
poloxdmero 407, sorbato de potasio, sacarina de sodio, acido
citrico, sucralosa, colorante azul (26).

CPW

Colgate Plax Whitening

Agua, sorbitol, alcohol etilico, perdxido de hidrogeno (1,5%),
poloxamero 338, polisorbato 20, salicilato de metilo, mentol,
sacarina sédica y Cl 42090 (48).

PCA

PerioGard con alcohol

Gluconato de clorhexidina 0,12%, agua, glicerina, etanol,
polisorbato 20, composicién aromética de sabor a menta,
sacarinato de sodio, FD & C, azul 1 (26).

PSA

PerioGard sin alcohol

Gluconato de clorhexidina, agua, glicerina, polisorbato 20,
composicion aromatica de sabor a menta, sacarinato de sodio,
FD & C, azul 1 (26).
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6.1 Propiedades fisicas

6.1.1 Propiedades mecénicas

6.1.1.1 Rugosidad superficial (RS)

El cepillado aument6 la RS de todas las RCs (17) y la marca de éstas tuvo un efecto
significativo luego de un ciclo de 15.000 cepillados con dentifrico en laboratorio,
equivalente a 18 meses de cepillado in vivo. Usando microscopia de fuerza atomica, la cual
entrega mayor definicion de detalles que las imagenes 2D, se observo apariencia plana en la
RCBF y de nanorelleno, ambas de 3M, pero los valores promedio de la RCBFs de 3M e

Ivoclar fueron el doble y el triple que los de la RCC, respectivamente (32).

Se produjo un incremento de la pérdida de superficie junto a un aumento de la RS posterior
a la inmersion en los colutorios y AD. La RC de nanorelleno de 3M presentd una
significativa pérdida de superficie cuando se compar6 con RCBF de 3M y RCBF fluida de
Dentsply. No se observaron diferencias significativas en cuanto a la pérdida de superficie
entre RCBF viscosa de 3M, RCBF fluida de Dentsply y la RCBF fluida de 3M (48). Solo
la RCBF fluida de 3M present6 una pérdida de superficie similar a la RC de nanorelleno de

3M, independiente del tipo de solucién (48).

Usando microscopio confocal y perfildbmetro éptico sin contacto, tras 25.000 ciclos de
cepillado con dentifrico, equivalente a 2 afios de cepillado in vivo, se observé que la RCBF
viscosa de 3M mostrd la mayor RS, aunque no fue estadisticamente diferente a la de
nanorelleno del mismo fabricante. No hubo diferencias estadisticamente significativas entre
la RCBF fluida de 3M y la nanohibrida de Ultradent. Se observo exposicion del relleno en
resinas Bulk-Fill viscosa y fluida, esta Gltima con particulas mayores a 10 um de tamafio
(17).

Lo anterior mencionado fueron resultados esperables, pues se ha visto en reportes
anteriores, que las RCs de nanorelleno tienen mejor comportamiento que las nanohibridas,

pues estas Ultimas presentan particulas de mayor tamafio que forman clusters (32), asi como
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también se esperaria que al tener menor carga de relleno hay menor proteccion de la matriz

y serian rdpidamente removidas las particulas (17).

Hubo una relacion lineal inversa entre el brillo superficial y la rugosidad superficial (17,

32), ademas que el aumento de ciclos de cepillado incremento la rugosidad de las RCs (32).

6.1.1.2 Microdureza
La microdureza fue medida como porcentaje de cambio de microdureza (%M) (48).

Los valores de %M aumentaron significativamente posterior a ser sometidas a Listerine
Whitening (LW) y Colgate Plax Whitening (CPW), por lo tanto, todas las RCs mostraron
una disminucion de la microdureza. Esto se puede explicar por el bajo pH de estas
sustancias y la presencia de alcohol en ambos colutorios. Se ha visto en estudios previos
que las soluciones con pH bajo y alcohol, pueden afectar la integridad superficial de las
RCs (48).

La RCBF fluida de Dentsply y RCBF fluida de 3M presentaron los mayores valores de
%M, comparadas con las otras resinas testeadas. La RCBF viscosa de 3M presentd bajos
valores de %M, al igual que la RC de nanorelleno de 3M, sin embargo, las RCs fluidas
presentaron altos valores %M. Esto puede atribuirse a los diferentes cargas de relleno de
estos materiales, ya que a menor carga de relleno disminuye la microdureza superficial
(48).

6.1.2 Propiedades opticas

6.1.2.1 Brillo superficial (BS)

Tras 15.000 y 25.000 ciclos de cepillado, usando diferentes métodos de visualizacion y
medicion, se identifico que el cepillado disminuy6 el BS de las RCs (17, 32), y el nimero

de ciclos tuvo un efecto negativo significativo sobre el BS (32).

22



La RC de nanorelleno de 3M tuvo mayor BS (17, 32) al igual que la RC nanohibrida de
Ultradent en comparacion a otras RCs evaluadas (17). No se observaron diferencias
significativas entre los ciclos de cepillado a los que fue sometida la RC de nanorelleno. A
los 5.000 ciclos, esta ultima RC, tuvo el mismo valor de BS que la RCBF del mismo
fabricante (32); los resultados anteriores se deben a que el BS es afectado por defectos de
superficie del material, el cepillado y la calidad de la silanizacion de la matriz (17), y se ha

visto que RCs con relleno esférico puro alcanzan mayor brillo luego del pulido (32).

6.1.2.2 Diferencia de color (DC)

El AD favoreci6 la DC en todas las resinas testeadas. La RC de nanorelleno de 3M presentd
significativamente menor DC en AD. No se observaron diferencias significativas entre las
RCBFs viscosa y fluida, ambas de 3M. Esta ultima mostré la menor variacion de color
comparado con la RC de nanorelleno de 3M, posterior a ser sumergidas en LW. Se
encontraron valores significativamente inferiores para RCBF fluida de 3M en CPW(48). La
resina RC de nanorelleno de 3M presentd valores clinicamente aceptables de cambio de

coloracion (48).

6.2 Propiedades quimicas

6.2.1 Sorcién y solubilidad

Los colutorios con alcohol aumentaron significativamente la sorcion y solubilidad de RCs
tras 7 dias de inmersion, donde Listerine Cool Mint (LCM) generd el mayor efecto
negativo debido a su alta concentraciéon de alcohol, el cual es usado como agente
antiseptico, solvente y saborizante, el que penetra en la red de polimeros, expandiéndola y

liberando mondmeros (26).

La RC microhibrida fluida del fabricante FGM registré la mayor sorcion en todos los

medios comparada a otras RCs evaluadas, mostrando diferencias significativas con la
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RCBF fluida de 3M en AD, PerioGard sin alcohol (PSA), Colgate Plax Fresh Mint (CPFM)
(26) y CPW (48). Listerine Zero (LZ) aument6 significativamente la solubilidad de la RC
microhibrida mencionada comparado a otros colutorios, que no presentaron diferencias
significativas entre ellos, ademéas presentdé la mayor solubilidad en todos los medios,
excepto en CPFM y PSA,; y tuvo diferencias estadisticamente significativas con la RCBF
fluida de 3M en todos los colutorios, excepto en LZ y Colgate Plax Ice (CPI) (26). La
RCBF fluida de Dentsply tuvo la mayor solubilidad tras la inmersion en colutorios

blangueadores (48).

El desfavorable comportamiento de las RCs de FGM y Dentsply mencionadas, se explica
por la presencia de TEGDMA, un monomero hidrofilico (26) de bajo peso molecular con
alta movilidad y rapida descomposicion (48), ademas de la baja carga de relleno (48). Otras
resinas que poseen este mondémero combinado con otros menos hidrofilicos como Bis-
GMA y UDMA, tienen mejor comportamiento, siendo este ultimo el que genera menor
sorcion y solubilidad de agua (26, 48).
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7. CONCLUSIONES
Los estudios analizados en esta revision bibliogréfica permiten concluir lo siguiente:

1. El etanol presente en la dieta y en enjuagues bucales afecta negativamente las
propiedades flexurales, quimicas y viscoelasticas.

2. Las bebidas &cidas disminuyen propiedades flexurales, microdureza, resistencia a la
tension diametral, aumentan la rugosidad y alteran el color.

3. El cepillado dental aumenta la rugosidad y disminuye el brillo superficial de las
RCs.

4. En general, las propiedades fisicoquimicas de las RCs estan determinadas por los
tipos de monomeros, el tamafio de las particulas y la carga del relleno, y no

necesariamente por ser clasificadas como convencionales o Bulk-Fill.

No obstante lo anterior, se hace necesario realizar estudios clinicos aleatorizados, donde se
compare y analice el comportamiento de estos biomateriales restauradores en la cavidad
bucal y frente a las fuerzas oclusales, elementos de higiene bucal y la dieta de los pacientes.
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