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2. JUSTIFICACION
- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las resinas compuestas contintan siendo el material mas utilizado en la
practica odontologica, esto debido a que la tecnologia ha ido mejorando sus
propiedades mecanicas y opticas, con el fin de lograr restauraciones altamente

estéticas y funcionales22,

Las resinas compuestas tienen en su composicion: una matriz organica con
mezcla de mondémeros como Bis-GMA (Bisfenol-A- Glicidil Metacrilato),
TEGDMA (Trietilenglicol Dimetacrilato), UDMA (Dimetacrilato De
Uretano), HEMA (Hidroxietilmetacrilato), Bis-EMA (Bisfenol A Polietileno
Glicol Dieter Dimetacrilato), rellenos de carga como el silice, cuarzo o vidrio
ceramico y un fotoiniciador como la canforquinona, BAPO (6xido de bisacil
fosfina) u otros, obteniendo asi una clasificacion: macrohibrido, microhibrido,
nanohibrido e hibridas, que varian la cantidad y el tamafio de sus

particulas®*>®,

Sin embargo, el aumento de la carga de relleno también determiné un aumento
de la rigidez y la tension al fotopolimerizar. Por este motivo se dio paso a un
nuevo sistema de resina llamado “Bulk Fill, resina de relleno a granel o
monoincremental”, el cual se puede colocar en incrementos de 4mm,
reduciendo asi el nimero de pasos clinicos y el efecto de contraccion, ademas
de tener en su composicion aceleradores de polimerizacion (ivocerina), por lo

que disminuye el tiempo de curado?3’.

Debido a que las resinas son altamente estéticas, es la primera eleccion del
operador para restaurar las piezas dentarias, por lo tanto, continta siendo una
preocupacion la vida util de estas. Se menciona que el éxito clinico de las
resinas, se debe al pulido final de la restauracion, por consiguiente, es

recomendable obtener una superficie lisa y brillante adecuada®®.

Est& demostrado que una superficie rugosa, genera varias complicaciones a lo
largo del tiempo, como retencién de pigmentos lo que ocasionaria manchas,
acumulacion de placa la cual facilitaria la formacién de caries secundaria,

degradacion de la restauracion e inflamacion gingival®8°, Asimismo, al no



haber un buen acabado en las areas de contacto oclusal, se generard una mayor
friccion, lo que produciria desgaste de la superficie del diente antagonista y
los pequerios relieves de la superficie pueden llegar a ocasionar fractura de la

restauracion®82.

Para obtener la estética deseada y garantizar las propiedades de las
restauraciones de resina compuesta, debemos de cumplir con los
procedimientos de acabado y pulido, también se menciona que la calidad de
la superficie de la resina compuesta esta influenciada por varios factores,
incluido el tamafio de las particulas de relleno, la carga de relleno y el
contenido de resina. Hay estudios que indican que para lograr un pulido ideal
es necesario que en los materiales de resina compuesta se utilicen particulas
pequefias, por esto las resinas micro rellenas al contener pequefias particulas
logran alcanzar una mejor calidad de la superficie y un mayor brillo. A pesar
de ello, estas resinas poseen propiedad mécanicas menores que las compuestas

universales, como son las nanohibridas y nanaorrelleno® 1112,

En el mercado existen muchos sistemas de acabado y pulido. Estos han sido
disefiados para poder obtener una superficie lisa en la restauracion a pulir.
Existen diversos instrumentos de acabado y pulido como: fresas de carburo y
diamante, tiras, copas y puntas de goma y discos abrasivos de aluminio y
pastas. Para poder comprobar la eficacia de los diferentes sistemas, se obtiene
a través de distintas técnicas, todas estas se usan para poder evaluar la
rugosidad de la superficie de los compuestos de resina, varios estudios
mostraron que el disco de pulido abrasivo de aluminio produjo mejores
resultados para la mayoria de los tipos de compuestos a base de resina en

comparacion con otros instrumentos de pulido®4*°,

Los diferentes sistemas de acabado y pulido nos ayudaran a evitar una
superficie rugosa, sin embargo, no puede eliminar por completo la capa
inhibida por oxigeno, la cual se forma durante la fotopolimerizacion del
composite que, al tener contacto con el oxigeno, deja una capa de resina sin
curar, esto debido a que el oxigeno inhibe la reaccion de polimerizacion, lo
que resulta en la formacion de una cadena de polimero mas propensa a
mancharse y desgastarse. Para poder lograr una restauracion de alta estética y
funcionalidad es necesario blogquear al momento de fotocurar la capa inhibida
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de oxigeno, estudios afirman, que esta capa disminuye la calidad de la
restauracion. Para poder inhibir esta capa de oxigeno, muchos odontologos
usan glicerina. Este liquido tiene la capacidad de absorber el agua del medio

ambiente, es higroscopical61”.

Por lo expuesto el objetivo de este estudio sera para evaluar la rugosidad superficial
en resina bulk fill y nanohibridas convencionales con y sin pulido,

controlando la capa inhibida de oxigeno, el cual sera un estudio in vitro.

- FORMULACION DEL PROBLEMA
Problema General

¢La capa inhibida de oxigeno modificaria significativamente la rugosidad superficial de
las resinas bulk fill y nanohibridas convencionales, con y sin pulido?

Problemas especificos

e La capa inhibida de oxigeno modificaria significativamente la
rugosidad superficial de las resinas bulk fill y las nanohibridas
convencionales, con pulido?

e /La capa inhibida de oxigeno modificaria significativamente la
rugosidad superficial de las resinas bulk fill y las nanohibridas
convencionales, sin pulido?

e ;Existen diferencias significativas de la rugosidad superficial al
comparar las resinas bulk fill con las resinas nanohibridas

convencionales, con y sin pulido?

La presente investigacién tendrd importancia tedrica debido a que proporcionara
informacion acerca del control de la capa inhibida de oxigeno para evaluar la rugosidad
superficial en resina bulk-fill y nanohibridas convencionales con y sin pulido, por lo cual
podemos incrementar los conocimientos sobre diversas alternativas que puedan mejorar
el control de la capa inhibida y disminuir la rugosidad superficial, generando mayor
evidencia cientifica.

Asimismo, la investigacion tendra importancia clinica puesto que los resultados que se
obtengan de este estudio sobre el control de la capa inhibida de oxigeno y la rugosidad

supericial podran ser consideradas en la practica clinica antes de fotopolimerizar las



resinas y durante el pulido, asi obtener de esta manera una restauracion de calidad y

duradera.

3. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

En el 2021, Zhang L., Yu P., Wang X.%, Surface roughness and gloss of polished
nanofilled and nanohbrid resin composites, tuvieron como objetivo evaluar el pulido de
las resinas por afladidura y nanohibridos, analizar la rugosidad de la superficie antes y
después del pulido. Se prepararon 13 muestras por cada grupo: Grupo HM (Armonizar);
Grupo FT3 (Filtek Z350 XT); Grupo TN (Tetric N-Ceram); Grupo FT2 (Filtek Z250).
Para medir la rugosidad de la superficie se uso un perfilometro de superficie (Surftest SJ-
401, Mitutoyo, Kanagawa, Japon), se realizaron dos mediciones y se coloco el promedio
de estos valores. El brillo se midi6 usando un medidor (Novocurve, Rhopoint
Instrumentation, East Sussex, Reino Unido). Como resultado en la rugosidad de la
superficie disminuy6 luego del uso con el sistema de disco Sof-lex, y aumento el brillo
con el mismo sistema. En conclusion, no hubo diferencia significativa en la rugosidad de

la superficie entre los diferentes compuestos de resina después del acabo y pulido.

En el 2020, Ishii R. y cols®, realizaron una investigacion llamada Effects of Finishing and
Polishing Methods on the Surface Roughness and Surface Free Energy of Bulk-fill Resin
Composites con el objetivo de determinar cuales son los efectos del uso de distintos
métodos de acabado y pulido sobre la rugosidad de la superficie y la energia libre
superficial de las resinas Bulk-fill y compararlo con las resinas convencionales. Se
utilizaron para este estudio tres resinas Bulk-fill: (Tetric EvoCeram Bulk Fill [TB; Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein], Filtek Bulk Fill [FB; 3M ESPE, St Paul, MN, EE. UU.]
y Filtek Bulk Fill Flowable Restorative [FF; 3M ESPE]) junto con dos compuestos de
resina convencionales (Clearfil AP-X [AP Kuraray Noritake Dental, TPAG okyo, Japon]
como hibrido compuesto de resina y Estelite Quick [EQ; Tokuyama Dental, Tokio, Japdn]
como un compuesto de resina suprananocargado). Los resultados obtenidos fueron que la
mayoria de los compuestos de resina mostraron valores Ra mas bajos con CBB+SSD que
con los otros grupos de acabado y pulido. EQ mostré un valor significativamente mas
bajo que los otros composites utilizados, independientemente del acabado y pulido. AP
tuvo un valor significativamente mas alto que los otros composites en los grupos de
acabado y pulido, a excepcién de FB con FBD. La mayoria de los compuestos de resina

mostraron valores de la energia libre superficial mas altos con CBB que con FDB.



Ademas, todos los compuestos de resinas examinados mostraron tener superficies mas
rugosas despues de usar FDB. Al final, la suavidad de la superficie después de usar los
diferentes métodos de pulido, parecia depender del material, llegando a la conclusién que
los métodos de acabado y pulido, junto con el tipo de resina compuesta, afectan

significativamente las propiedades superficiales del compuesto.

En el 2020, Paolone G. y cols?, en su estudio Effect of Finishing Systems on Surface
roughness and gloss of Full-body Bulk-Fill Resin Composites, tuvieron como objetivo
evaluar el efecto que se producia al usar diferentes sistemas de acabado y pulido sobre la
rugosidad y el brillo de los materiales relleno a granel. Para este estudio que utilizaron
cuatro materiales de relleno masivo. SonicFill2 (SF), Restaurador Posterior Filtek Bulk
Fill (FB), Tetric EvoCeram masivo (EC) y Fill-Up! (FU). Se obtuvieron sesenta discos
por material y se asignaron aleatoriamente (n = 15) a cuatro métodos de acabado y pulido:
Sof-Lex Spiral Wheels (SW), HiLusterPLUS (HL), Astropol (AP) y OptilStep (OS),
luego, se procedid a medir el brillo y el acabado de la superficie. Los resultados obtenidos
del estudio fueron que para la rugosidad los factores significativos fueron el material y el
tratamiento del material, esto también tuvo un valor significativo en el brillo. Para
concluir, el sistema de pulido y el tratamiento del material dieron resultados aceptables
clinicamente con respecto a la rugosidad, pero no hubo un resultado satisfactorio para el
brillo. Al usar un sistema de acabado y pulido de varios pasos en materiales de relleno a
granel, se logro obtener superficies méas lisas en comparacién con los materiales

simplificados.

En el 2018, Sanchez J. y cols'®, realizaron un estudio titulado Técnicas diferentes para
eliminar la capa de resina inhibida por oxigeno, en un composite nanohibrido sometido a
desgaste abrasivo. El objetivo de este estudio fue comprar entre tres diferentes técnicas la
eficacia de estas para poder eliminar la capa de inhibida de oxigeno. Se realizaron 48
muestras de resina nanohibrida para este estudio, Brilliant (Coltene) color A2 esmalte;
divididas en 4 grupos de 12 especimenes cada uno. Hubieron 4 grupos, con el primer
grupo no se realiz6 ninguna técnica para eliminar la capa inhibida de oxigeno, con el
segundo se us6 una matriz celuloide aplicando presién en la superficie y luego se procedié
a fotocurar, con el tercer grupo se utilizé un método de acabado y pulido luego de la
fotocuracion, y con el ultimo grupo se uso glicerina en la superficie de la resina y
posteriormente se procedid a fotocurar, dando como resultado diferencias entre cada

grupo, en el grupo que se evidencié més perdidas fue el grupo que se pulid, asi como



también en el que se aplicd glicerina, se concluyd que el empleo de matriz de celulosa
durante el proceso de eliminacién de capa inhibida permitié obtener la mejor estabilidad

en cuanto a las mediciones de peso.

En el 2020, Gongalves M y cols?, en su estudio Oxygen Inhibition of Surface Composites
and Its Correlation with Degree of Conversion and Color Stability tuvieron como objetivo
investigar los efectos de la inhibicién del oxigeno y los procedimientos de acabado y
pulido sobre las propiedades de la resina compuesta. Se evaluaron una resina Bulk-Fill Y
dos resinas compuestas convencionales nanohibridas y microhibridas. Las muestras se
prepararon de cuatro maneras distintas: control, sin tratamiento, tratamiento superficial
con glicerina, acabado y pulido, glicerina+ acabado+ pulido. Como resultados se obtuvo
que el uso de glicerina aumento significativamente los valores de DC para todas las
resinas compuestas. En conclusion, la importancia clinica de este estudio es que el grado
de conversién de la superficie de las resinas compuestas puede mejorarse mediante el uso
de glicerina para reducir la presencia de oxigeno y la tincion de la superficie puede
reducirse si este procedimiento previo se asocia con procedimientos inmediatos de

acabado y pulido.

En el 2019, St-Pierre L y cols'!, en su investigacion Influence of Polishing Systems on
Surface Roughness of Composite Resins: Polishability of Composite Resins, el objetivo
de este estudio in vitro fue comparar con un valor umbral de 200 nm, la rugosidad
superficial obtenida al utilizar 12 sistemas de pulido diferentes en cuatro resinas distintas
(microrelleno, nanorelleno y dos nanohibridas). Hubo 384 muestras en total, se realizé un
microarenado y luego se pulié con un disco de grano medi, y se midio la rugosidad de la
superficie con un ensayador. Los sistemas utilizados fueron: Astropol, HiLuster Plus,
DaFine, Diacomp, ET Ilustra, Sof-Lex Wheels, discos Sof-Lex XT, Super-Snap,
Enhance / Pogo, Optrapol, OneGloss y ComposiPro Brush. En los resultados hubo
diferencias estadisticas en la rugosidad final entre sistemas de pulido y entre resinas
compuestas. La mayor rugosidad de la superficie se observo en todas las resinas
compuestas pulidas con OneGloss y ComposiPro Brush. Las ruedas Enhance / Pogo y
Sof-Lex produjeron una rugosidad superficial media superior al umbral de 200 nm en
Filtek Supreme Ultra, Grandio SO y Venus Pearl. Los datos mostraron que hubo una
interaccion entre las resinas compuestas y los sistemas de pulido. Como conclusion, los
sistemas de pulido de varios pasos dan mejores resultados que los de un solo paso,

ademas, un solo sistema no funciona igual con todas las resinas compuestas, va variando.



En el 2021, Ramirez G. y cols®, realizaron una investigacion titulada Effect of Polishing
on the Surface Microhardness of Nanohybrid Composite Resins Subjected to 35%
Hydrogen Peroxide: An In vitro Study. Este studio tuvo como objetivo evaluar qué efecto
producia el Pulido sobre la microdureza superficial de resinas compuestas nanohibridas
que previamente fueron sometidas a un aclarmiento con perdxido de hidrégeno al 35%.
Fue un estudio transversal, in vitro. Se utilizaron 30 muestras de resina compuesta y
fueron divididas en dos grupos, ambos grupos previamente fueron sometidos al uso del
peréxido de hidrogeno. Luego, el primer grupo fue sometido a pulido y el grupo B, fue
de control. Como resultado se dio que la microdureza superficial del grupo sometido a
pulido (A) obtuvo una media de 78,07 + 7,96 HV, mientras que para el grupo que no se
sometio a pulido (B) la media fue 65,67 = 5,22 HV. La diferencia entre los grupos (A 'y
B) fue estadisticamente significativa. Como conclusion obtuvieron que las resinas que
fueron aplicadas previamente con el gel de perdxido de hidrogeno al 35% tuvieron como
resultado el aumento de su microdureza superficial cuando fueron pulidas a diferencia de

las resinas sin pulir.

4, HIPOTESIS
Hipotesis General

La capa inhibida de oxigeno modificaria significativamente la rugosidad

superficial de las resinas bulk fill y nanohibridas convencionales, cony sin pulido.
Hipotesis Especificas

e La capa inhibida de oxigeno modificaria significativamente la
rugosidad superficial de las resinas bulk fill y las nanohibridas
convencionales, con pulido.

e La capa inhibida de oxigeno modificaria significativamente la
rugosidad superficial de las resinas bulk fill y las nanohibridas
convencionales, sin pulido.

e Existen diferencias significativas de la rugosidad superficial al
comparar las resinas bulk fill con las resinas nanohibridas

convencionales, con y sin pulido.



- VARIABLES

Variable Independiente: Resina Compacta, sistema de pulido, aplicacion de glicerina.
Variable Dependiente: Rugosidad Superficial.

- OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (ANEXO 1)

Definicion Conceptual

Resina compuesta: Son los materiales mas populares en la odontologia
restauradora; su composicion y propiedades han sido mejoradas

sustancialmente, adquiriendo mayor longevidad*®.

Rugosidad Superficial: La rugosidad es el conjunto de irregularidades que
posee una superficie, lo cual permite definir la microgeometria de las

superficies para hacerlas validas para la funcion que hayan sido realizadas?.

Sistema de Pulido: Consisten en discos de silicona, fresas de carburo de
tungsteno, bandas abrasivas, discos abrasivos y pastas para pulir, todos estos
sistemas son usados con el fin de obtener una superficie dental restaurada con

alta estética, propiedades bioldgicas y funcionales dptimas en el paciente?.
Capa inhibida de oxigeno: Las resinas fotocuradas con luz dejan una capa
superficial suave y pegajosa despues de la polimerizacion. Esta capa por su
origen se denomina comunmente capa inhibida de oxigeno, y siempre se
produce cuando se polimeriza al aire un composite a base de resina o un

adhesivo dental?.

5. OBJETIVOS
5.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la rugosidad superficial de las resinas bulk fill y las nanohibridas
convencionales, con y sin pulido, después de controlar la capa inhibida de

oxigeno.



5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar el efecto de la capa inhibida de oxigeno sobre la rugosidad
superficial de resinas con pulido, tipo bulk fill y nanohibridas
convencionales.

e Evaluar el efecto de la capa inhibida de oxigeno sobre la rugosidad
superficial de resinas sin pulido, tipo bulk fill y nanohibridas
convencionales.

e Comparar la rugosidad superficial de las resinas bulk fill con las resinas

nanohibridas convencionales, con y sin pulido.

7. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
-DISENO METODOLOGICO
-TIPO DE INVESTIGACION

-Por el nimero de variables: Analitico: Porque se realizard un andlisis bivariado con dos

factores.®

-Por el nimero de mediciones: Longitudinal: Porque la recoleccion de datos se realizara

en dos momentos diferentes sobre la misma muestra.?

-Segun la fuente de recoleccién de datos: Prospectivo: Porque el investigador obtendra

los resultados producto de la investigacion.

-Por la intervencion: Experimental In vitro, debido a que el investigador manipulara la

variable independiente.?

- NIVEL DE INVESTIGACION

Explicativo: Porque se evaluara la relacion de causa y efecto. 23
- POBLACION Y MUESTRA

Las unidades de analisis seran 120 bloques de resina elaboradas con resinas Bulk Fill,
Al: Tetric ® N-Ceram Bulk-fill IVA, Ivoclar Vicadent (TNF-BF), A2: Opus Bulk Fill
APS A2, FGM (O-BF), A3: FiltekTM Bulk Fill A2, 3M (F-BF) y nanohibrida
convencional, B1: Tetric® N-Ceram A2, Ivoclar Vicadent (TNC-NC), B2: Opallis EA2,



FGM (O-NC), B3: Filtek™ Z250 XT A2, 3M (FXT-NC) de 6 x 6 mm elaboradas

especialmente para el presente proyecto®.
- DETERMINACION DEL TAMANO MUESTRAL

El tamafio de la muestra por cada grupo se obtendra a partir de un estudio piloto,
utilizando una formula de comparacion de medias. La distribucion de los grupos se

realizard de forma aleatoria simple sin reposicion (Figura 1).

BESNAS BULKIL VAOHBAD:
CONVENCIONAL
| l | | l |
MTNCHF MOB A3FBF BITNGAC RN B AAC
v || con | [ sw || v ][ v || con . J (N J N J o
SIN GLICERINA SIN GLICERINA [N GLICERINA
GLICERINA| | GLICERIVA| | GUCERINA|” [GLICERINA | |GLICERINA | GLICERIVA GUCERNA GUCERNA GUCERI

RUGOSIDAD SUPERFICIAL (ANTES)

'

SISTEMA DE PULIDO

'

RUGOSIDAD SUPERFICIAL (DESPUES)

Figura 1. Distribucion de los grupos de forma aleatoria segun el tipo de resina,
el uso de glicerinay el tipo de pulido.

Calculo de Tamario de Muestra:

(Zl—a/2 + Zl—ﬂ)z *(812 + 522)

n= 5
(Xl_xz)
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Alfa (Maximo error tipo I) o= 0.050
1 -0/2 = Nivel de Confianza a dos l-w2= 0975
colas

Z 1-.7= Valor tipificado Y4

Beta (Miximo error tipo II) A= 0.200
1- # = Poder estadistico 1-5= 0_800
Z.1-5= Valor tipificado Z1-y= 0.842
S
S

1= 1.960

Varianza del grupoe 1
Varianza del grupo 2
Diferencia propuesta d= I
Tamaiio de cada grupo n= -

-SELECCION DE LA MUESTRA
-CRITERIOS DE SELECCION
- Criterios de inclusién

e Bloques elaborados con resinas de las casas comerciales 3M (FiltekTM Bulk Fill
A2, Filtek™ 7250 XT A2), Ivoclar Vicadent (Tetric ® N- Ceram Bulk-fill IVA,
Tetric® N-Ceram A2) y FGM (Opus Bulk Fill APS A2, Opallis EA2).

e Bloques elaborados de resina con una dimension de 6x6mm.

e Bloques elaborados con resina dentro de fecha de caducidad

e Bloques elaborados con resina de la misma tonalidad A2.

- Criterios de exclusién

e Bloques de resinas con presencia de grietas o burbujas en la superficie después
del proceso de fotopolimerizado.
- CONSIDERACIONES ETICAS

Se procedera a enviar el presente proyecto al Comité Institucional de Etica en
Investigacion de la Universidad Privada San Juan Bautista para su revision y
aprobacion. La ejecucion de este estudio no presentard ningun riesgo para la
vida humana, debido a que es un experimento in vitro, aplicado en materiales
dentales. La parte experimental se ejecutara en un establecimiento prestador
de servicios odontolégicos Dent A Medic, para lo cual se solicitara a través de
un documento por medio de la Direccion de Escuela hacia el cirujano dentista
responsable, por lo cual la clinica emitira al investigador principal una

constancia de ejecucion (Anexo 2).
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Posteriormente, se realizaran las pruebas de rugosidad en el laboratorio High
Technology Laboratory Certificate (HTL).

8. MEDIOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Se realizara un molde estandarizado de 6 mm de altura x 6 mm de diametro, segun la
Norma Técnica 1SO 4949-20199,.

Para los grupos, sin aplicacion de glicerina y antes de pulir (A1, A2, A3, B1,B2y B3): se
colocarad una matriz de celuloide sobre el molde y una ldmina portaobjetos de 1 mm de
espesor encima para asegurar que las superficies superior e inferior queden paralelas. Las
muestras de resina se fotopolimerizaran desde la parte superior del molde con una lampara
de curado LED (Light-Emitting Diode) (Valo® - Ultradent©) con una intensidad de 1000
mW/cm2 -1200 mW/cm2 por 20 segundos.

Para los grupos, con aplicacion de glicerina y antes de pulir (A1, A2, A3, B1, B2 y B3):
se colocara una matriz de celuloide sobre el molde y una lamina portaobjetos de 1 mm de
espesor encima para asegurar que las superficies superior e inferior quedaran paralelas.
Antes de fotopolimerizar se aplicara una capa de glicerina en la superficie de la muestra,
posteriormente se fotopolimerizaran desde la parte superior del molde con una lampara
de curado LED (Light-Emitting Diode) (Valo® - Ultradent©) con una intensidad de 1000
mW/cm2 -1200 mW/cm2 por 20 segundos.

Para los grupos, sin glicerina y pulido (A1, A2, A3, B1, B2 y B3): se colocara una matriz
de celuloide sobre el molde y una lamina portaobjetos de 1 mm de espesor encima para
asegurar que las superficies superior e inferior quedaran paralelas. Las capas de resina se
fotopolimerizaran desde la parte superior del molde con una lampara de curado LED
(Light-Emitting Diode) (Valo® - Ultradent©) con una intensidad de 2000 mW/cm2 -1200
mW/cm2 por 20 segundos. Posteriormente se puliran las superficies de las muestras con
un sistema de disco (Sof-Lex, 3M ESPE, St Paul, SM, EE. UU.) De grano grueso a fino.

Para los grupos, con aplicacion de glicerina y pulido (Al, A2, A3, B1, B2 y B3): se
colocara una matriz de celuloide sobre el molde y una lamina portaobjetos de 1 mm de
espesor encima para asegurar que las superficies superior e inferior quedaran paralelas.
Antes de fotopolimerizar se aplicara una capa de glicerina en la superficie de la muestra,

posteriormente se fotopolimerizaran desde la parte superior del molde con una lampara
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de curado LED (Light-Emitting Diode) (Valo® - Ultradent©) con una intensidad de 1000
mW/cm2 -1200 mW/cm2 por 20 segundos. Posteriormente se puliran las superficies de
las muestras con un sistema de disco (Sof-Lex, 3M ESPE, St Paul, SM, EE. UU.) de grano

grueso a fino.

Una vez obtenidos los 120 bloques de resina, se realizard la medicion de la rugosidad
superficial antes de llevarse a cabo el procedimiento de pulido. Luego de ello, la muestra
sera almacenada en una estufa a 37°C por 24 horas. Al dia siguiente, se realizara el pulido
a todas las superficies de los bloques de resina, de acuerdo al tipo de tratamiento asignado
a cada grupo. Posteriormente se volverd a medir la rugosidad superficial, luego de
realizarse el pulido. En cada probeta de resina se realizaran las mediciones con el
rugosimetro de aproximacion de 0,001 micras (Huatec SRT-6200® China) en el
laboratorio High Technology Laboratory Certificate (HTL). El valor de la rugosidad
superficial en cada bloque de resina se determinara con el promedio en micras de las

mediciones en cuatro zonas diferentes de la superficie. (Anexo 3).

La investigadora tendré acceso al informe realizado por el laboratorio y la informacion
sera recogida en una ficha de recoleccién de datos (Anexo 4), para luego crear una base

de datos en Microsoft Excel 2019, donde se registrara la informacion obtenida.

9. ANALISIS ESTADISTICO

Posteriormente los datos seran importados por el programa SPSS (Statistical Package for
the Social Sciences Inc. IBM, NY, USA) version 24.0. Para el analisis descriptivo se
empleard medidas de tendencia central y dispersion, como la media y la desviacion
estandar. Para el andlisis inferencial, se evaluara si los datos presentan distribucion
normal y homocedasticidad. De acuerdo a estos resultados, se decidird una prueba
paramétrica o no paramétrica. En todas las comparaciones se considerara un p<0.05, para

las diferencias significativas.
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10. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

2021-2022

SET

NOV

DIC

1/2(3

4

1

2|3

4

3

SELECCIONDEL
TEMA

RECOLECCIONDE
LA INFORMACION

ELABORACIONDEL
PROYECTO DE
TESIS

PRESENTACION
DEL PROYECTO
DE TESIS

CORRECCION DEL
PROYECTO DE
TESIS

APROBACION DEL
PROYECTO DE
TESIS

EJECUCION DEL
PROYECTO DE
TESIS

RECOPILACION Y
ANALISIS DE
RESULTADOS

ELABORACIONDE
INFORME FINAL

CORRECCIONDE
INFORME FINAL

PRESENTACION Y
EXPOSICION DE
LA TESIS

PUBLICACION
DE LATESIS
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11. PRESUPUESTO

Recursos Materiales

MATERIALES MARCAY CANT. PREC/UNT TOTAL
PRESENTACION
Hojas Bond 50 S/.0.10 S/.5.00
Lapicero 1 S/.1.00 S/.1.00
resaltador 1 S/.2.00 S/.2.00
Discos soflex 3M 1 $/.190.00 $/.190.00
Resina Bulk —fill 3M 2 S/.140.00 S/.280.00
Resina Bulk —fill Ivoclar Vivadent 2 S/.119.70 S/.239.40
Resina Bulk —fill FGM 2 S$/.96.00 S/.192.00
Resina Nanohibrida 3M 2 S/.88.00 S/.176.00
Resina Nanohibrida Ivoclar Vivadent 2 S/.95.00 $/.190.00
Resina Nanohibrida FGM 2 S/.55.00 S$/.110.00
TOTAL S/.1385.40
Equipos
MATERIALES TOTAL
Laptop Autofinanciado SI.0
usB Autofinanciado S/.0
TOTAL S/.0
Servicio
SERVICIOS 2021 TOTAL
Laboratorio S/.200
Imprevisto S/.20
TOTAL S/.220
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Presupuesto

CRITERIO TOTAL
Materiales S/.663.00
Equipos S/.00.00
servicios S/.220.00

TOTAL S$/.883.00
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13. ANEXOS

ANEXO 1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Definicion operacional Indicadores | Tipo Escala de Valores
medicion
Resina son los materiales méas Tipo de
compacta populares en la | resina Cualitativo Nominal / - Resina
odontologia restauradora;su P .
composicion y Dicotémica | Bulk fill
propiedades han  sido - Resina
mejoradas sustancialmente, Nanohibrida
adquiriendo mayor
longevidad18.
Rugosidad La rugosidad es elconjunto | Rugosimetro | Cuantitativo | Razo6n/ -Micras (um)
superficial de continua
irregularidades que poseeuna
superficie, lo cual permite
definir la microgeometria de
lassuperficies para hacerlas
validas para la funcion que
hayan sido realizadas19.
Sistemade Aplicacion del sistema de Aplicacién de | Cualitativo Nominal / - Pulido
pulido pulido de 4 pasos Sof-lex pulido Dicotomica | - Sin pulido
Aplicacion Aplicacién de una capade Uso de la Cualitativo Nominal / - Con
de glicerina | glicerina sobre la glicerina Dicotdmica | glicerina
superficie de la resina - sin
antes de la glicerina

fotopolimerizacion final
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ANEXO 2. CONSTANCIA DE EJECUCION

_Dent- -

Te0 DOSTOLGO0 O Thalumbrts wThlia
- —

COMSTANCIA DE EJECUCION

Por medio de |a presente se hace constar que ka Bachiller en estomatologia, Sria.
Andrea Gaviria Martinez, alumna de |la Facultad de estomatologia de la UFPSIE,
reglizo la parte experimental de su proyecto de fesis: CONTROL DE LA CAPA
INHIBIDA DE OXIGEND PARA EVALUAR LA RUGOSIDAD SUPERFICIAL EN
RESINA BULK-FILL % MAMOHIERIDAS CONVEMCIOMALES COM Y SIN
PULIDC. ESTUDIC IN WITRO.

Se expida el presente documento para kos fines que sean comsenisntas.

Atentaments.

Lima da el 2021

C.0. Rolando Gomez Villena
Responsable del Centro dental Dent A Medic

COP. 80a3
ANEXO 3. INSTRUMENTO DE MEDICION
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ANEXO 3. INSTRUMENTO DE MEDICION

(Huatec SRT-6200° Beijing ,China).
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ANEXO 4. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

A SAN JUAN BAUTISTA

UNIVERSIDAD PRIVADA

Fecha:

UNIVERSIDAD PRIVADA

SAN JUAN BAUTISTA

Pulido Grupos Aplicacion de Rugosidad superficial (um)
Glicerina
Antes de Al Con glicerina
Pulir Sin glicerina
A2 Con glicerina
Sin glicerina
A3 Con glicerina
Sin glicerina
B1 Con glicerina
Sin glicerina
B2 Con glicerina
Sin glicerina
B3 Con glicerina
Sin glicerina
Con Al Con glicerina
(Disco Sof- Sin glicerina
Lex) A2 Con glicerina
Sin glicerina
A3 Con glicerina
Sin glicerina
B1 Con glicerina
Sin glicerina
B2 Con glicerina
Sin glicerina
B3 Con glicerina
Sin glicerina
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ANEXO 5. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Especificos

Especificos

Especificos

titulo PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE
. General General General Dimension | Indicador | Nivel de
<
3> medicién
> O 05
g E é ¢Lacapainhibida de oxigeno Evaluar la rugosidad superficial | La capa inhibida de _ Nominal:
£ 2 Z | modificaria de las resinas bulk fill y las | significativamente la rugosidad superficial de las | - Reésinas ;lepi)r?ade ;:F})Ifs'na Bulk-
O m : .
% <Z: ; significativamente la nanohibridas  convencionales, | resinas bulk fill y nanohibridas convencionales, con | compactas. -Resina
E E 8 o rugosidad superficial de las con y sin pulido, después de | y sin pulido. Nanohibrida
é 2 @ g resinas bulk fill y controlar la capa inhibida de
ww < >
a ibri i . .
2 = 5 z| nanohibridas oxigeno. -Micras (um). -Rugosimetro | -Razon:
% S 9 g convencionales, con y sin -0,1,2 (um)
T o W2 .

w > E| pulido? s .
= 5 5 i P - Pulido. -Aplicacion de | Nominal:
B 0 pulido. -Con pulido.
< O w . .
: < < -Sin pulido.
[ ) o )
53 2 - Glicerina. quso de la Nominal:
98z glicerina. C liceri
o S -Con glicerina.
£ < < -Sin glicerina.
o}
O
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¢La capa inhibida
de oxigeno
modificaria
significativamente la
rugosidad
superficial de las
resinas bulk fill y las
nanohibridas
convencionales,
con pulido?

¢La capa inhibida
de oxigeno
modificaria
significativamente la
rugosidad
superficial de las
resinas bulk fill y las
nanohibridas
convencionales, sin
pulido?

¢Existen diferencias
significativas de la
rugosidad superficial al
comparar las resinas
bulk fill con las resinas
nanohibridas

convencionales, con y

sin pulido?

Evaluar el efecto de la
capa inhibida de oxigeno
sobre la  rugosidad
superficial de resinas con
pulido, tipo bulk fill y
nanohibridas
convencionales.

Evaluar el efecto de la
capa inhibida de oxigeno
sobre la rugosidad
superficial de resinas sin
pulido, tipo bulk fill y
nanohibridas
convencionales.
Comparar la rugosidad
superficial de las resinas
bulk fill con las resinas
nanohibridas
convencionales, con y sin

pulido.

La capa inhibida de oxigeno modificaria
significativamente la rugosidad superficial
de las resinas bulk fill y las nanohibridas
convencionales, con pulido.

La capa inhibida de oxigeno maodificaria
significativamente la rugosidad superficial
de las resinas bulk fill y las nanohibridas
convencionales, sin pulido.

Existen diferencias significativas de la
rugosidad superficial al comparar las
resinas bulk fill con las resinas
nanohibridas convencionales, con y sin

pulido.
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DISENO, TIPO Y NIVEL

POBLACION
Y

MUESTRA

TECNICAS E INSTRUMENTOS

ANALISIS ESTADISTICO

-Por el nimero de variables: Analitico: Porque
se realizard un andlisis bivariado con dos
factores.?

-Por el nimero de mediciones: Longitudinal:
Porque la recoleccion de datos se realizara en
dos momentos diferentes sobre la misma
muestra.?*

-Segln la fuente de recoleccion de datos:
Prospectivo: Porque el investigador obtendra
losresultados producto de la investigacion.
-Por la intervencion: Experimental In vitro,
debidoa que el investigador manipulara la
variable independiente.?

-Nivel Explicativo: Porque se evaluara la

relaciénde causa y efecto.?*

Las unidades de andlisis seran 120
bloques de resina elaboradas con
resinas Bulk Fill, Al: Tetric ® N-
Ceram Bulk-fill IVA, Ivoclar Vicadent
(TNF-BF), A2: Opus Bulk Fill APS
A2, FGM (O-BF), A3: FiltekTM Bulk
Fill A2, 3M (F-BF) y nanohibrida
convencional,B1: Tetric® N-Ceram
A2, Ivoclar Vicadent (TNC-NC), B2:
Opallis EA2, FGM (O-NC), Ba3:
Filtek™ Z250 XT A2,

3M (FXT-NC) de 6 x 6 mm
elaboradas especialmente para el

presente proyecto®

. CRITERIOS DE
INCLUSION

- Blogues elaborados
con resinas de las
casas comerciales

3M(FiltekTM Bulk Fill

A2,Filtek™ Z250 XT

A2), Ivoclar Vicadent

(Tetric

® N-Ceram Bulk-fill

IVA, Tetric® N-

CeramA2) y FGM

Se realizard un molde estandarizado de 6 mm de
altura x6 mm de didmetro, segun la Norma Técnica
ISO 4949- 2019°%1°,

Paralos grupos, sin aplicacion de glicerinay antes
depulir (A1, A2, A3, B1,B2 y B3): se colocara una
matriz de celuloide sobre el molde y una lamina
portaobjetos de

1 mm de espesor encima para asegurar que las
superficies superior e inferior queden paralelas. Las
muestras de resina se fotopolimerizaran desde la
parte superior del molde con una lampara de curado
LED(Light-Emitting Diode) (Valo® - Ultradent©) con
una intensidad de 1000 mW/cm2 -1200 mW/cm2 por
20 segundos.

Para los grupos, con aplicacién de glicerina y
antes de pulir (A1, A2, A3,B1, B2y B3): se colocara
una matriz de celuloide sobre el molde y una lamina
portaobjetos de 1 mm de espesor encima para
asegurar que las superficies superior e inferior
gquedaran paralelas. Antes de fotopolimerizar se
aplicard una capa de glicerinaen la superficie de la
muestra, posteriormente se fotopolimerizaran desde
la parte superior del molde con una lampara de
LED (Light-Emitting Diode) (Valo® -
Ultradent©) con una intensidad de 1000 mW/cm2 -

curado

1200 mW/cm2 por 20 segundos.
Paralos grupos, sin glicerinay pulido (A1, A2, A3,

Posteriormente los datos seran importados por el
programa SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences Inc. IBM, NY, USA) version 24.0. Para el
analisis descriptivo se empleara medidas de tendencia
central y dispersién, como la media y la desviacion
estandar. Para el analisis inferencial, se evaluara si los
datos presentan distribucién normal yhomocedasticidad.
De acuerdo a estos resultados, se decidira una prueba
paramétrica 0 no paramétrica. En todas las
comparaciones se considerard un p<0.05, para las

diferencias significativas.
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(Opus BulkFill APS
A2, OpallisEA2).

Blogues elaborados
de
resina con

una

dimensién de
6x6mm.

Blogues elaborados
con resina dentro de
fecha de caducidad

Blogues elaborados
con resina de la

mismatonalidad A2.

CRITERIOS
DEEXCLUSION

- Bloques de resinas con

presencia de grietas
0 burbujas en la
superficie
del

proceso d

después

e

fotopolimerizado.

B1,B2 y B3): se colocara una matriz de celuloide
sobre el molde y una lamina portaobjetos de 1 mm de
espesor encima para asegurar que las superficies
superior e inferior quedaran paralelas. Las capas
de resina se fotopolimerizaran desde la parte
superior del molde con una lampara de curado LED
(Light-Emitting Diode) (Valo® - Ultradent®©) con una
intensidad de 1000 mW/cm2 -1200 mW/cm2 por 20
segundos. Posteriormente se puliran las superficies
de las muestrascon un sistema de disco (Sof-Lex, 3M
ESPE, St Paul, SM,EE. UU.) De grano grueso a fino.
Para los grupos, con aplicacion de glicerina y
pulido(Al, A2, A3, B1, B2 y B3): se colocara una
matriz de celuloide sobre el molde y una lamina
portaobjetos de 1 mm de espesor encima para
asegurar que las superficies superior e inferior
gquedaran paralelas. Antes de fotopolimerizar se
aplicard una capa de glicerina en la superficie de la
muestra, posteriormente se fotopolimerizaran desde
la parte superior del molde con una lampara de
curado LED (Light-Emitting Diode) (Valo® -
Ultradent©) con una intensidad de 1000 mW/cm2 -
1200 mW/cm2 por 20 segundos. Posteriormente se
pulirén las superficies de las muestrascon un sistema
de disco (Sof-Lex, 3M ESPE, St Paul, SM,EE. UU.) de
grano grueso a fino.

Ensayo de rugosidad superficial
Una vez obtenidos los 120 blogues de resina, se

realizarala medicion de la rugosidad superficial antes
de llevarse a cabo el procedimiento de pulido. Luego

de ello, la muestra serd almacenada en una estufa a
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37°C por 24 horas. Al dia siguiente, se realizara el
pulido a todas las superficies de los blogues de resina,
de acuerdo al tipo de tratamiento asignado a cada
grupo. Posteriormente sevolvera a medir la rugosidad
superficial, luego de realizarse el pulido. En cada
probeta de resina se realizardn las mediciones
con el rugosimetro de aproximacion de 0,001
micras (Huatec SRT-6200° China)en el laboratorio
High Technology Laboratory Certificate (HTL). El valor
de la rugosidad superficial en cada bloquede resina se
determinard con el promedio en micras de las
mediciones en cuatro zonas diferentes de la

superficie. (Anexo 3).

La investigadora tendra acceso al informe realizado
por el laboratorio y la informacién sera recogida en
una fichade recoleccion de datos (Anexo 4), para
luego crear unabase de datos en Microsoft Excel

2019, donde se registrara la informacion obtenida.
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Surface roughness and oxygen inhibited 2
layer control in bulk-fill and conventional
nanohybrid resin composites with and without
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Abstract

Background: It has been demonstrated that dental restorations with rough surfaces can have several disadvantages
such as pigment retention or plague accumulation, which can facilitate caries formation, color variation, loss of bright-
ness, degradation of restoration, among others. The present study aimed to assess surface roughness in bulk fill and
conventional nanchybrid resins with and without polishing, controlling the oxygen inhibited layer.

Methods: This in vitro and longitudinal experimental study consisted of 120 resin blocks of 6 mm diameter and

4 mm depth, divided into two groups: Bulk Fill (Tetric® N-Ceram Bulk-fill, Opus Bulk Fill APS, Filtek™ Bulk Fill) and con-
ventional nanchybrid (Tetric® N-Ceram, Opallis EAZ, Filtek™ 7250 XT). Each resin group was divided into two equal
parts, placing glycerin only on one of them, in order to control the oxygen inhibited layer. Subsequently, the surface
roughness was measured before and after the polishing procedure with Sof-Lex discs. The data were analyzed with
the T-test for related measures, and for comparison between groups before and after polishing, the non-parametric
Kruskal Wallis test with the Bonferroni post hoc was used, considering a significance level of p <0.05.

Results: Before polishing, the resin composites with the lowest surface roughness were Opus Bulk Fill APS
(0.383+£0.186 um) and Opallis EA2 (0430 £0. 177 pm) with and without oxygen inhibited layer control, respectively;
while after polishing, those with the lowest surface roughness were Opus Bulk Fill APS (0.213 £0.214 um) and Tetric
N-Ceram (0.097 £0.099 pm), with and without oxygen inhibited layer control, respectively. Furthermore, before and
after polishing, all resins significantly decreased their surface roughness (p <0.05) except Opus Bulk Fill APS resin with
oxygen inhibited layer control (p=0.125). However, when comparing this decrease among all groups, no significant
differences were observed (p < 0.05).

Conclusion: The Opus Bulk Fill APS resin with oxygen inhibited layer control presented lower surface roughness both
before and after polishing, being these values similar at both times. However, after polishing the other bulk fill and
conventional nanohybrid resins with and without oxygen inhibited layer control, the surface roughness decreased
significantly in all groups, being this decrease similar in all of them.
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Background

Resin composites continue to be the most widely used
material in dental practice because technology has been
improving their mechanical and optical properties in
order to achieve highly esthetic and functional restora-
tions [1-4].

Resin composites have in their structure an organic
matrix with a mixture of monomers such as Bis-GMA
(Bisphenol-A-Glycidyl Methacrylate), TEGDMA (Trieth-
ylene Glycol Dimethacrylate), UDMA (Urethane Dimeth-
acrylate), HEMA (Hydroxyethylmethacrylate), Bis-EMA
(Bisphenol A Polyethylene Glycol Diether Dimeth-
acrylate), fillers such as silica, quartz or ceramic glass and
a photoinitiator such as camphorquinone, BAPO (bisacyl
phosphine oxide), among others, thus obtaining a clas-
sification of macrohybrid, microhybrid, nanohybrid and
hybrid, which vary the quantity and size of their particles
[3, 5-7]. However, the increase in filler loading also leads
to an increase in stiffness and stress during light curing
[3]. For this reason, a new resin composite system called
“Bulk Fill or monoincremental” was developed, which
can be placed in increments of 4 mm, thus reducing the
number of clinical steps and the shrinkage effect, as well
as having polymerization accelerators in its composition
that reduce light curing time [4, 8].

Because resin composites are highly esthetic, they are
the first choice for restoring teeth. Therefore, their shelf
life continues to be a concern. It has been reported that
one of the factors contributing to clinical success of resin
composites is the final polishing of restoration, since it
allows to obtain a smooth and shiny surface [4, 9]. In this
sense, it has been demonstrated that a rough surface gen-
erates several complications over time, such as pigment
retention and plaque accumulation, which would facili-
tate the formation of secondary caries, restoration deg-
radation and gingival inflammation [4, 9, 10]. Likewise,
the lack of a smooth finish in the occlusal contact areas
would generate greater friction, causing wear on the
antagonist tooth surface and even microfractures in the
restoration. (4, 10]

On the other hand, polishing quality and surface fin-
ish in resin composites is influenced by several factors
such as filler particle size and filler loading [9, 11, 12].
Some studies indicate that to achieve ideal polishing
it is necessary for resin composites to have small par-
ticles, so microfilled resin composites achieve better
surface quality and higher gloss [9, 12]. However, these
microfilled resin composites have inferior mechanical
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properties compared to universal resin composites
such as nanohybrids and nanofillers [12].

To test the effectiveness of different polishing systems
on resin composites, it is common to assess surface
roughness. Several studies report that aluminum abra-
sive polishing wheel produces better results for most
types of resin composites compared to other polishing
tools [13-15].

Although finishing and polishing systems help to
avoid a rough resinous surface, it is still a challenge to
completely remove the oxygen-inhibited layer (OIL),
which forms during light-curing of resin composite.
Upon contact with atmospheric oxygen, the resin com-
posite leaves an uncured layer because oxygen inhibits
the polymerization reaction, resulting in formation of a
polymer chain that is more prone to staining and wear
[2, 10]. In order to achieve a highly esthetic and func-
tional restoration, it is necessary to block OIL at the
time of light curing, since it decreases the surface qual-
ity of restoration [2, 16]. Many dentists use glycerin to
prevent the formation of OIL, since it prevents atmos-
pheric oxygen from contacting the resin composite sur-
face, thus preventing it from reacting with free radicals,
improving the degree of conversion and the surface
mechanical properties of resin composites [10, 16, 17].

Different studies had as limitations the operator vari-
able, the types of movement and the pressure applied
for polishing, since these can influence surface rough-
ness, as reported by St-Pierre et al. [12] Babina et al.
[18] and Madhyastha et al. [19]. Due to this, all sug-
gested that procedures should be performed by one
operator to reduce biases, so the need arises to assess
surface roughness using polishing systems with identi-
cal movements, in the same direction and performed
by a single operator. In addition, studies such as Aljam-
han et al. [20] and Khudhur et al. [21] recommended
measuring surface roughness before polishing, since
they only measured and compared surface roughness
between different resin composites after polishing, and
were unable to assess the variation between before and
after polishing. In turn, Ramirez et al. [10] and Ishii
et al. [4] suggested assessing the surface characteristics
of bulk fill resin composites versus conventional nano-
hybrid resin composites.

Therefore, the present study aimed to assess surface
roughness of bulk fill and conventional nanchybrid resin
composites with and without polishing, controlling the
oxygen inhibited layer. Specific objectives were: (1) To
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determine surface roughness, before and after polish-
ing, of bulk fill and conventional nanohybrid type resin
composites, with and without oxygen inhibited layer con-
trol. (2) To compare surface roughness, before and after
polishing, of bulk fill and conventional nanohybrid type
resin composites, with and without oxygen inhibited
layer control. (3) To compare surface roughness variation
between before and after polishing of bulk fill type and
conventional nanohybrid type resin composites, with and
without oxygen inhibited layer control.

The null hypothesis stated that there was no significant
difference in surface roughness of bulk-filled resin com-
posites versus conventional nanohybrid resin composites,
with and without polishing, after control of the oxygen
inhibited layer. This study considered the CRIS Guide-
lines (Checklist for Reporting In-vitro Studies) [22].

Methods

Type of study and delimitation

This longitudinal and prospective in vitro experimental
study was conducted at the School of Stomatology of the
Universidad Privada San Juan Bautista and at the High
Technology Laboratory Certificate (ISO/IEC Standard:
17,025), Lima, Peru, in the months of October to Decem-
ber 2021, with approval letter No.1199-2021-CIEI-UPS]B.
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Sample calculation and selection

A total of 120 resin composite blocks were made and
standardized, evenly distributed in six groups of 20
blocks. They were then divided in simple random order
without replacement into two equal subgroups of resin
composite blocks with glycerin (n=10) and without glyc-
erin (m=10) (Fig. 1). The total sample size (n=120) was
calculated from data obtained in a previous pilot study in
which the variance analysis formula was applied in the
statistical software G*Power version 3.1.9.7 consider-
ing a significance level (a)=0.05 and a statistical power
(1-B) =0.80, with an effect size of 0.13, with 12 groups
and 2 paired measures.

Variables

Variables included were: type of compact resin compos-
ite, surface roughness, polishing system and glycerin
application.

Sample characteristics and preparation

The samples were 120 blocks of bulk fill and conventional
nanohybrid resin composites measuring 6 mm in diam-
eter and 4 mm in depth [10, 23]. (Table 1). The resin com-
posite blocks were made by a single operator, coded and
distributed in the following way (Fig. 2):

NANOHYBRID RESIN (60)
| | 1 | II 1
ALTetric® N- AZ : Opus Bulk Fill A3: FiltekTM Bulk Fill B1Tetric® N- 82-Onalls 20 1B3: Filtek™ 2250 XT
Ceram Bull 20 ) ) Ceram 20} Ol ) )
Without With Without With Without With Without With Without With Without With
(Glycerin [10)| (Ghycerin {10)| |Ghycerin {10)| (Giycerin{10)| Gycerin {10){ |Glycerin {10] Glycerin (10)| (Glycerin{10)] (Glycerin(10)| |Glycerin(10)] (Glycerin(10)f (Ghycerin 10)
' i
Surface Roughness Before
Polishing System
Surface Roughness After
Fig. 1 Random distribution of groups according to type of resin composite, use of glycerin and type of polishing
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For non-glycerin applied and unpolished groups (con-
trol groups), a celluloid matrix was placed on top of the
mold and a 1 mm thick microscope slide on top of the
matrix to ensure that upper and lower surfaces were par-
allel. The resin composite samples were light-cured from
the top of the mold with an LED (Light-Emitting Diode)
curing lamp (Valo‘E, Ultradent®, South Jordan, UT,
USA) with an intensity of 1000 m\W /cm? for 20 s (Fig. 3).
The intensity was verified by a radiometer (Litex 682,
Dentamerica®, City of Industry, CA, USA). For glycerin-
applied and unpolished groups, the same procedure was

Table 1 Materials tested
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followed, except that before light-curing the last incre-
ment, a layer of glycerin was applied on the surface of
sample and light-cured from top of the mold with the
same intensity and time. (Fig. 4).

For non-glycerin applied and polished groups, a cel-
luloid matrix was placed on top of the mold and a 1 mm
thick microscope slide was placed on top of the matrix
to ensure that upper and lower surfaces were parallel.
The resin composite layers were light-cured from top
of the mold with an LED curing lamp at an intensity
of 1000 mW/cm? for 20 s. Subsequently, the specimen

Product Type Composition

Filler % (wt-vol) Manufacturer Lot

Filtek™ bulk fill A2 Nanofill bulk fill

Matrix: AUDMA, UDMA, AFM y

765 wt-584vol 3 M, ESPE, St. Paul, MN, USA NC74349

1, 12-dodecane-DMA

Filler: not agglomerated/

not aggregated silica, not
agglomerated/not aggregated
zirconia, aggregated zirconia

/ silica compound, ytterbium

trifluoride
Tetric® N-ceram bulk-fill VA Nanohybrid bulk fill

UDMA

Matrix: bis-GMA, bis-EMA,

76 wt-54 vol Ivoclar Vivadent, Schaan, Z02TBZ

Liechtenstein

Filler: barium silicate alumino
glass, “isofiller” {prepolymer,

glass and ytterbium fluoride),
ytterbium fluoride and mixed

oxides

Opus bulk fill APS A2 Nanohybrid Bulk Fill Matrix: UDMA

765 wt-584 vol  FGM, Santa Catarina, Brasil 010221

Filler: Nanofiller Photoinitiat-
ing-Advanced Polymetization
System (APS). Inorganic load of
silanized silicon dioxide (silica),
barium glass aluminosilicate

Opallis EA2 Nanohybrid

UDMA, TEGDMA.

Matrix: Bis-GMA, Bis-EMA,

79.8 wit-58 vol FGM, Santa Catarina, Brasil 171,120

Filler: The loads are a combi-
nation of silanized barium-
aluminum silicate glass

and nanoparticles of silicon
dioxide, camphorguinone as
photoinitiator, accelerators,
stabilizers and pigments

Tetric® N-ceram A2 Nanohybrid

UDMA

Matrix: Bis-GMA, Bis-EMA,

81 wt-57 vol Iwvoclar Vivadent, Schaan, 20227P

Liechtenstein

Filler: Dimethacrylates, addi-
tives, catalysts, stabilizer sand
pigments, barium glass, ytter-
bium trifluoride, mixed oxide
and prepolymerized filler

Filtek™ Z250 XT A2 Nanchybrid

UDMA

Matrix: BIS-GMA, TEGDMA,

82 wt-68 vol 3 M, ESPE, 5t. Paul, MN, USA NE65758

Filler: Silane treated ceramic,
Bisphenol a polyethylene gly-
col diether dimethacrylate

Sof-lex System

Finishing polishing sytem  Aluminum oxide abrasive discs -

NA3BE05
NCB0025
NA3IBE0S5
NC93054

3 M, ESPE, 5t. Paul, MN, USA

32



Gaviria-Martinez et al. BMC Oral Health (2022) 22:258 Page 50f 13

Fig.2 A Materials and instruments used. B Compaction of resin composite inside the stainless-steel mold

Fig.4 A Glycerin application prior to light curing. B Light curing of resin composite

surfaces were polished by the same operator with a  discs were changed after use on each sample. For glyc-
four-step disc system (Sof-Lex, 3 M ESPE, St. Paul, SM, erin-applied and polished groups, the same procedure
USA) from coarse to fine grit (Table 1). The polishing was followed except that before light-curing the last
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increment, a layer of glycerin was applied to the sample
surface, then light-cured from top of the mold with the
same intensity and time, and finally polished under the
same system. (Fig. 5).

Surface roughness test

Surface roughness was measured on 120 resin com-
posite blocks before the polishing procedure was per-
formed. After that, the sample was stored in an oven
at 37 °C for 24 h. Then, the upper surface of the resin
composite blocks, which was previously marked, was
polished according to the type of treatment assigned
to each group and the surface roughness was measured
again. On each resin block the measurements were per-
formed with the 0.001 pm roughness meter (Huatec
SRT-6200%, Haidian, Beijing, China). For measuring
the surface roughness values of samples, the measur-
ing length was taken as 1.75 mm and the shear value as
0.25 mm.

The surface roughness value on each resin composite
block was determined as the average in microns of the
measurements on four different areas of the upper sur-
face. (Fig. 6).
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Statistical analysis

Data collected were recorded in a Microsoft Excel 2019%
spreadsheet and subsequently imported for statistical
analysis by the SPSS program (Statistical Package for
the Social Sciences Inc. IBM, NY, USA) version 24.0. For
descriptive analysis, measures of central tendency and
dispersion, such as mean and standard deviation, were
used. For hypothesis testing, we evaluated if the data
presented normal distribution and homoscedasticity,
using Shapiro Wilk’s test and Levene’s test, respectively.
According to these results, normal distribution was
observed in the mean difference for all groups (before
and after polishing), so it was decided to use the T-test
for related measures. However, for intergroup compari-
son, both before and after polishing, the nonparametric
Kruskal Wallis test with Bonferroni’s post hoc was used.
A significance level of p<0.05 was considered for all
comparisons.

Results

Before polishing, it could be observed that the resin
composites with highest surface roughness were Tetric
N-Ceram Bulk Fill (0.750+0.380 pm) and Filtek Bulk
Fill (0.749+0. 433 pm), with and without oxygen inhib-
ited layer control, respectively. The resin composites
with lowest surface roughness were Opus Bulk Fill APS
(0.383+0.186 pm) and Opallis EA2 (0.4304+0.177 pm),

Fig.5 Four-step polishing procedure with Sof-lex system
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Fig.6 A Surface roughness measurement. B HUATEC SRT-6200 Roughness Tester

with and without oxygen inhibited layer control, respec-
tively (Table 2). On the other hand, after polishing it
could be observed that the resin composites with high-
est surface roughness was Filtek Bulk Fill with con-
trol (0.422+0.231 um) and without control (0.580+0.

398 pum) of the oxygen inhibited layer; while the resin
composites with lowest surface roughness were Opus
Bulk Fill APS (0.2134+0.214 pm) and Tetric N-Ceram
(0.097 £0.099 pum), with and without control of the oxy-
gen inhibited layer (Table 2). In addition, it could be seen

Table 2 Descriptive values of surface roughness before and after polishing of bulk fill and conventional nanohybrid resin composites,

with and without oxygen inhibition layer control

Polish Resin composite n Mean sD Median IQR Minimum Maximum

Before TNC-BF(G) 10 0.750 0.380 0547 0692 0403 1.441
TNC-BF 10 0661 0482 0503 0.740 0.120 1498
TNC-CN (G) 10 0.574 0342 0466 0477 0.264 1.288
TNC-CN 10 0.549 0315 0.581 0572 0.112 1056
O-BF (G) 10 0.383 0.186 0.374 0332 1113 0629
O-BF 10 0.740 0431 0.669 0830 0.085 1.340
O-CN(GQ) 10 0651 0524 0514 0483 0.155 1899
O-CN 10 0430 0177 0442 0.285 0.144 0.725
F-BF (G) 10 0556 0233 0462 0.267 0364 1.038
F-BF 10 0.749 0433 0660 0711 0294 1.555
F-CN(G) 10 0.681 0.180 0.737 0273 0370 0.852
F-NC 10 0575 0.330 0500 0394 0.163 1322

After TNC-BF(G) 10 0.261 0.264 0.159 0339 0033 0.751
TNC-BF 10 0.299 0.159 0243 0.209 0084 0618
TNC-CN (G) 10 0.279 0341 0.145 0414 0.021 1.004
TNC-CN 10 0.097 0.099 0.074 0.138 0017 0328
O-BF (G) 10 0213 0214 0.137 0353 0.014 0568
O-BF 10 0223 0216 0133 0338 0.036 0608
O-CN(G) 10 0.262 0408 0.119 0.256 0.016 1377
O-CN 10 0.134 0.161 0.069 0.162 0015 0506
F-BF (G) 10 0422 0231 0352 0.327 0.180 0875
F-BF 10 0580 0398 0497 0.746 0119 1.304
F-CN (G) 10 0261 0.163 0.195 0.244 0015 0.540
F-CN 10 0.286 0263 0.199 0.289 0.046 0.907

n Sample, SD Standard deviation, IQR Interquartile range, F-BF Filtek Bulk Fill, F-CN Filtek Z250-XT, TNC-BF Tetric N-Ceram Bulk-fill, TNC-CN Tetric N-Ceram y, O-8F Opus
Bulk Fill APS, O-CN Opallis EA2, CN Conventional Nanohybrid, (G) With oxygen inhibited layer control
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that all resin composites without exception decreased
their surface roughness after being subjected to polishing
(Fig. 7) (Additional file 1: Table S1).

Before polishing, when comparing surface roughness
of all groups of bulk fill and conventional nanohybrid
resin composites, with and without oxygen inhibition
layer control, no significant differences could be observed
(p=0.308). However, after polishing, when comparing all
groups of resin composites, significant differences could
be observed in at least two of the groups (p=0.002).
Thus, when performing multiple comparisons of surface
roughness, significant differences could be seen between
Tetric N-Ceram resin composite and Filtek Bulk Fill resin
with control (p=0.023) and without control (p=0.010)
of the oxygen inhibited layer, being the latter significantly
different from Opallis EA2 resin composite (p=0.044).
(Table 3).

When comparing the surface roughness variation
between before and after (X¢ — X;) polishing of bulk fill
and conventional nanohybrid resin composites, with
and without oxygen inhibited layer control, it could
be observed that the surface roughness in all resin
composite groups decreased significantly (p<0.05),
except for the Opus Bulk Fill APS resin composite with
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oxygen inhibited layer control (p=0.125) (Fig. 8). On
the other hand, when making comparisons of the vari-
ations between all groups of resin composites, signifi-
cant differences could be observed in at least two groups
(p=0.021). However, when a post-test was performed
with the Bonferroni adjustment, it was found that these
differences between at least two groups were not signifi-
cant for any comparison (p > 0.05). (Table 4).

Discussion

Surface quality of resin composites is important because
poor polishing could be detrimental by compromising
their durability. In addition, control of inhibited oxygen
layer is crucial as it could compromise the mechani-
cal properties of resin composites [11, 17]. Therefore,
the present study aimed to assess surface roughness of
bulk-fill and conventional nanohybrid resin composites,
with and without polishing, after controlling the oxygen
inhibited layer. As a result, it was obtained that Bulk Fill
resins (Filtek, Tetric N-Ceram and Opus APS) and con-
ventional nanohybrid composite resins (Filtek Z250 XT,
Tetric N-Ceram and Opallis EA2) after being polished
with prior control of the oxygen inhibited layer, showed

— Before polishing
— After polishing
0,800
0,600
@
=
e
-4
« 0,400
0,200
0.000 T T T T T T T T T T T T
TNC- TNC- TNC- TNC- O-BF O-BF O-CN O-CN F-BF F-BF F-CN F-CN
BF(G) BF tC&I] CN (G) (G) (G) )
Resin composite
Fig. 7 Average surface roughness before and after polishing of resin composites with and without oxygen inhibited layer contral
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Table 3 Comparison of surface roughness before and after polishing of bulk fill and conventional nanohybrid resin composites with

and without oxygen inhibited layer control

Polish Resin composite n Median IR K-wW p-value
Before TNC-BF(G) 10 0547 0692 12776 0308
TNC-BF 10 0.503 0.740
TNC-CN (G) 10 04886 0477
TNC-CN 10 0.581 0572
O-BF (G) 10 0374 0332
O-BF 10 0.669 0.830
O-CN (G) 10 0514 0483
O-CN 10 0.442 0285
F-BF (G) 10 0462 0267
F-BF 10 0.660 071
F-CN(G) 10 0.737 0273
F-CN 10 0500 0.394
After TMC-BF(G) 10 0159 0339 29007 0.002%
TNC-BF 10 0243 0.209
THC-CN (G) 10 0.145 0414
THC-CN 10 0.074% 0.138
O-BF (G) 10 0137 0353
O-BF 10 0133 0338
O-CN (G) 10 0119 0256
O-CN 10 0.069%" 0.162
F-BF (G) 10 0352°¢ 0327
F-BF 10 0497 0.746
F-CN (G} 10 0195 0244
F-CN 10 0.199 0289

Different letters were used to indicate significant differences (p <0.05) between independent pairs, according to Bonferroni post hoc adjustment. However, if two
values coincide with equal letters it means that there were no differences between them
n Sample; QR Interquartile range; K-W Kruskall-Wallis test, *p < 0.05: Significant differences in at least two groups. F-8F Filtek Bulk Fill, F-CN Filtek Z250-XT, TNC-BF
Tetric N-Ceram Bulk-fill, TNC-CN Tetric N-Ceram y, 0-8F Opus bulk fill APS, O-CN Opallis EAZ; CN Conventional nanohybrid, (G) With oxygen inhibited layer control

consistent and significant decrease in surface roughness,
thus rejecting the null hypothesis.

Glycerin has been used in dentistry to control the oxy-
gen inhibited layer (OIL). Oxygen inhibits polymeriza-
tion because its reactivity with free radicals is greater
than that of resin composite monomers. During this
inhibition process, oxygen interacts with the resin liquid
and is consumed by the formed radicals [2, 10, 16]. In this
sense, glycerin converts the highly reactive radicals on
the surface into relatively stable hydroperoxides, which
allows to obtain a better light-curing quality in the outer-
most layer of resin composites, avoiding the formation of
OIL [10, 17]. For this reason, in the present study it was
decided to use glycerin because it avoids the contact of
atmospheric oxygen with the surface of the resin com-
posite, thus preventing it from reacting with free radi-
cals and improving the degree of conversion and surface
mechanical properties [2, 10]. Although studies such as
Lassilla et al. [24] and Strnad et al. [25] suggest that cel-
luloid tape controls OIL since it blocks the contact of the
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material with oxygen, they also reported that it would not
eliminate it completely since it can trap bubbles during
placement. Therefore, this study opted for additional use
of glycerin.

In spite of the above, the results of present study
showed no significant differences in roughness when
analyzing resin composites with and without control of
the oxygen inhibited layer, being in agreement with the
results obtained by Tsujimoto et al. [26] However, this
was discrepant with that obtained by Borges et al. [2] and
Meita et al. [16], perhaps because they used resin com-
posites with different chemical composition than the
sample of present study, being this a determinant factor
in surface roughness. [2, 10, 17]. In addition, the polish-
ing system used by Borges et al. [2] and Meita et al. [16]
was different from the one used in present study.

The polishing system used in present study was the
Sof-lex disc, which is an abrasive disc impregnated with
aluminum oxide. Its use was justified because it was
reported as the system that presents the lowest surface
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Fig.8 Comparisen of average difference of surface roughness values between resin composite groups before and after polishing

Table 4 Surface roughness variation between before and after polishing of bulk fill and conventional nanohybrid resin composites,
with and without oxygen inhibited layer control

Resin composite X —X) Median sD SE 95% Cl w t p* K-w p**
LL uL

TNC-BF(G) —0489 —0419° 0243 0077 — 0663 —0315 0060 —6.353 0.000 22462 Q021+

TMC-BF —0362 —0254* 0465 0147 —0.695 —0.030 019 —2463 0038

TNC-CM (G) —029% —0272* 0.145 0046 — 0400 —0.192 0334 —6436 0.000

TNC-CN —0452 —0552% 0266 0.084 —0.642 —0.262 0227 —5384 0000

Q-BF (GQ) —0170 —0222* 0319 010 —0398 0058 0917 —169 0125

O-BF —0578 —05047 0441 0140 —0833 —0202 0338 —3709 0.005

O-CN(G) —0389 —04122 0248 0079 —0.567 —0.212 0493 —4959 0.001

O-CN —0295 —0303* 0201 0.064 —0:439 —0.151 0518 —4.640 0.0m

F-BF (G) —0134 —0103 a1 0035 —0213 —0.056 0192 —3877 0.004

F-BF —0169 —0.188" 0086 0027 —0231 —0.107 0387 —6.187 0.000

F-CN (G) —0420 — 04307 0.244 0077 —0.594 —0.248 0333 —5448 0.000

F-CN —0288 —0294° 0212 0067 —0440 —0.138 0886 —4.294 0.002

Equal letters (a) were used to indicate no significant difference (p > 0.05) for independent pairwise comparison, according to Bonferroni post hoc adjustment

{E[ — ¥): Mean difference; {f{]: After polishing; {¥): Before polishing; S0 Standard deviation; S€ Standard error of mean; 95% C/ 95% confidence interval, LL Lower
limit, UL Upper limit; w: Normality analysis based on Shapiro Wilk Test (normal distribution: p > 0.05); t: Student’s t-test for related measures (significant differences
*p <0.05). K-W Kruskall Wallis test (significant differences in at least two groups: **p <0.05)

roughness with respect to other commonly used systems  of the organic load in resin composites, among others [2,
[27]. However, it should be taken into account that sur- 10, 15, 16]. Regarding the number of steps, Jones et al.
face roughness can also be related to other factors, for  [28] reported that for a multipass system, 25 s of polish-
example: number of steps, polishing time, particle size  ing should be performed for each disc used. However, in
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accordance with the manufacturer’s recommendations,
in present study it was decided to apply 20 s of polishing
per disc [29]. On the other hand, Kili¢ et al. [30] reported
that particle size of the organic filler in resin composite
influences its surface roughness, and further reported
that bulk fill resin composites exhibited higher rough-
ness because they contain large filler particles to increase
translucency while achieving composite application in a
single 4 mm layer, unlike the nanohybrid resin compos-
ites that contain smaller filler particles, which reduces the
interparticle spacing, limiting the removal of both parti-
cles and organic matrix during polishing and indirectly
preventing an increase in surface roughness [30]. In this
sense, in present study the Filtek Bulk Fill resin composite
with and without OIL control presented higher surface
roughness compared to the conventional Tetric N-Ceram
nanohybrid resin composite after polishing. This could
be related to particle size and filler components, as Tet-
ric N-Ceram resin composite (0.5-1.5 pm) [31] has
barium glass filled with ytterbium fluoride, while Filtek
Bulk Fill resin composite (0.5-4 pm) [32] contains zir-
conium and silica within its composition [33]. However,
the Opus Bulk Fill APS resin composite showed lower
surface roughness than Tetric N-Ceram Bulk Fill and Fil-
tek Bulk Fill before polishing, maintaining similar values
after polishing with and without control of the oxygen
inhibited layer. This was probably due to the fact that
this resin composite works with a new APS (Advanced
Polymerization System) technology patented by FGM,
which consists of a combination of different photoinitia-
tors that interact with each other and allow to amplify the
polymerization capacity, increasing the degree of conver-
sion and depth of cure, which allows us to suppose that
this would improve the mechanical and surface proper-
ties [33, 34]. Additionally, it should be noted that a sin-
gle polishing system will not produce the same effects on
every type of resin composite, regardless of OIL control
[12]. It is worth mentioning that Opus Bulk Fill APS resin
composite with OIL control maintained its low surface
roughness values before and after polishing, being differ-
ent from when OIL was not controlled, since the values
were significantly reduced after polishing. This may have
occurred because the glycerin applied to the last layer of
Opus Bulk Fill APS resin composite prior to light curing
behaved as an atmospheric oxygen inhibitor, helping to
convert the highly reactive radicals on the surface into
relatively stable hydroperoxides, allowing for better light
curing quality in the outermost layer [35].

In present study, the surface roughness of the con-
ventional nanohybrid and bulk fill resin composites
with and without OIL control did not exceed an aver-
age of 0.75 pm and 0.58 pm before and after polishing,
respectively. These values are in agreement with the ISO
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1302:2002 surface quality standard, [36] which considers
surface roughness between 0.0025 and 0.8 pm as accept-
able. Furthermore, the values obtained in present study
agree with those obtained by Midobuche et al. [37] who
assessed surface roughness of the Sof-Lex® polishing sys-
tem on esthetic nanoparticle resin composites, obtaining
surface roughness values below 1 pm, which is acceptable
within clinical parameters.

The present study is important because, considering the
results obtained, surface roughness could be improved
with a finishing and polishing procedure regardless
OIL control or not. This allows to recommend finishing
and polishing not only for aesthetic reasons, but also to
improve the surface of both conventional nanohybrid and
bulk fill resin composites, since it will significantly reduce
the formation of grooves and irregularities on surface,
with excellent polish and high gloss, avoiding the accu-
mulation of plaque and pigmentations that could alter
the natural appearance of the restoration, in addition to
facilitating longevity of resin composite both aestheti-
cally and in its functional performance [10, 38]. However,
clinically, it is not easy to access all resin surfaces when
polishing, so it is also suggested to apply glycerin before
light curing the last layer to ensure good polymer conver-
sion, avoiding the formation of the oxygen inhibited layer.

As a limitation of the present study, it is recognized
that results obtained cannot be fully extrapolated to
clinical practice since it is an in vitro study. In addition,
it is important to highlight that the use of stainless steel
metallic matrix to make the samples, as indicated by
[SO 4049-2019, (23] could underestimate the depth of
polymerization that actually occurs in a clinical situation,
because the internal walls of the metallic matrix do not
scatter the light but absorb it, reducing the amount of
photons available for activation. [39, 40]

It is recommended for future studies to control the pol-
ishing time variable and check if it is an influential factor
in the resin composite surface roughness. In addition, the
oxygen inhibited layer and roughness could be evaluated
by comparing different polishing systems and using resin
composites with different composition, since this could
be a determining factor in surface roughness.

Conclusion

In summary, recognizing limitations of the present in vitro
study, the Opus Bulk Fill APS resin composite with oxygen
inhibited layer control presented lower surface roughness,
both before and after polishing, being these values similar
at both times. However, after polishing of the other bulk
fill and conventional nanohybrid resin composites, with
and without oxygen inhibited layer control, the surface
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roughness decreased significantly in all groups, being this
decrease similar in all of them.
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