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Objetivo: Evaluar y comparar la resistencia flexural de las resinas fluida convencional, fluida bulk

Ana Isabel Lépez-Flores'” fill y fluida de alta carga. Materiales y métodos: Se confeccionaron treinta especimenes de 2 mm x
alopezf@cientifica.edu.pe 2 mm x 25 mm de las resinas fluidas Tetric N-Flow (TNF), Filtek Bulk Fill Flowable Restorative
(FBF) y Beautifil Flow Plus FOO (BFP), las cuales se distribuyeron en tres grupos, de acuerdo con
la marca (n = 10), y se almacenaron en agua destilada durante 24 horas a 37 °C. Se realiz6 la prueba
de flexién de 3 puntos, de acuerdo con la norma ISO 4049, en una méquina de ensayo universal
a una velocidad de 0,5 mm/min hasta la fractura. Los resultados se evaluaron con las pruebas de
Anova y Tukey. P < 0,05. Resultados: Se encontré diferencias estadisticamente significativas entre
los grupos con un valor de p = 0,011. Los grupos que mostraron diferencias estadisticamente
significativas fueron los grupos BFP y TNF (p = 0,015) y los grupos BFP y FBF (p = 0,035),
mientras que entre los grupos TNF y FBF no se encontré diferencia estadisticamente significativa.
Conclusion: La resina fluida de alta carga presenta mejor resistencia flexural comparada con las
resinas fluida convencional y fluida bulk fill, mientas que las resinas fluidas convencional y bulk fill
no muestran diferencia estadisticamente significativa.
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The results were evaluated with Anova and Tukey tests. P<0.05. Results: Statistically significant

differences were found between the groups with a value of p=0.011. According to the statistical
i analysis, the groups that showed statistically significant differences were the BEP and TNF groups
(p=0.015) and the BFP and FBF groups (p=0.035), while no statistically significant difference was
found in the TNF and FBF groups. Conclusion: The high-filled flowable resin presents better
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INTRODUCCION

Las resinas compuestas fluidas se desarrollaron en
respuesta a la necesidad de un material con menos
viscosidad que pueda adaptarse mejor a las paredes de
una preparacién ('), pues al aplicarse con jeringa se
efectiviza su colocacién en lugares poco accesibles. (%
#). Inicialmente, fueron indicadas para lesiones cervicales
no cariosas, por ser un material que posee bajo médulo
de elasticidad, esto les da un efecto de romper el estrés y
asi aliviar tensiones (**). La desventaja de esta generacién
temprana de resinas fluidas es que, para lograr su fluidez,
se tuvo que reducir la cantidad de relleno o incrementar
los diluyentes, lo cual redujo sus propiedades mecinicas
(**); esto ocasion6é que tuvieran menor resistencia al
desgaste que las resinas de alta viscosidad. En diversos
estudios clinicos, se concluyé que tiene buena eficacia
clinica cuando se aplic6 en pequefias cantidades, desde
dos afios, en restauraciones oclusales (2), hasta 5 afios, en
lesiones cervicales no cariosas (*). También se aplican en
cavidades minimas de clase I, IT y III, selladores de fosas
y fisuras, revestimientos de cavidades, en ortodoncia,
entre otros ().

Con el fin de disminuir el tiempo de trabajo, prevenir
errores como la formacién de burbujas y disminuir los
tiempos clinicos, se desarrollaron las resinas tipo bu/k
Jill (°1). Se realizaron modificaciones en la matriz
y en el iniciador quimico; ademds, se disminuyé el
volumen de relleno inorginico para reducir el estrés
de contraccién durante la fotopolimerizacién y asi
poder aplicarlas en incrementos de 4 mm (> %) hasta
5 mm (%7). Se aument la traslucidez para lograr el pase
uniforme de la luz a niveles mds profundos, a fin de
efectivizar la polimerizacién (*'%). Algunos materiales
de baja viscosidad tienen una carga similar de relleno
a la de los materiales de alta viscosidad, y propiedades
mecdnicas similares (7). Algunos estudios sugieren que
la deflexién cuspal debido a la polimerizacién es menor
cuando se utiliza resina fluida bu/k fill en comparacién
con una resina fluida convencional, mediante la
técnica incremental (]). También se han desarrollado
resinas bulk fill que incorporan en su relleno ionémero
de vidrio preactivado (°). Por su bajo contenido de
relleno, la mayoria de estudios clinicos han sugerido el
uso de las resinas bulk fill como base o revestimiento

2 | N[Qf

en restauraciones clase I y II, aunque también se ha
demostrado su efectividad en restauraciones directas
clase V por 1 afio (). En rehabilitacién oral se pueden
emplear para la reconstruccién en cavidades grandes
antes de realizar una restauracién parcial indirecta. Sin
embargo, no estaria recomendado en restauraciones
profundas clase II, por la baja biocompatibilidad con las
células osteoblasticas (7).

Existe una correlacién entre el porcentaje de relleno
inorgénico en peso y volumen de las resinas compuestas
fluidas y sus propiedades mecdnicas (*). Por ello, se ha
desarrollado una nueva generacién de estos materiales
en la que se incrementa el contenido de relleno (***).
También influye el tamafio de relleno en la resistencia al
desgaste de estos compuestos (*1%). Estas resinas fluidas
parecen ser mds resistentes a la propagacion de grietas,
lo que incrementaria la resistencia al desgaste y les da el
potencial de usarse en dreas de alto estrés (1 %°). Por
tanto, se podria indicar su uso también en restauraciones
posteriores mds grandes (") considerando que estos
materiales presentan limitaciones en la profundidad de
curado y la contraccién de polimerizacién en incrementos
de 4 mm (*). Algunos estudios determinaron que
presentan propiedades comparables a las de las resinas
compuestas e, incluso, tienen ciertas ventajas (**'%); sin
embargo, no se podria asegurar el prondstico a largo
plazo, debido al efecto que causaria el impacto ciclico
durante la masticacién (*%). La fuerza de unién es similar
a la de las resinas compuestas en pasta (*!). Se realizaron
estudios clinicos para evaluar su rendimiento y se pudo
observar que la resina fluida con alto relleno mostré una
eficacia clinica comparable a la de una resina compuesta
en pasta en restauraciones clase I por dos afios (), y en
restauraciones posteriores durante 36 meses (*).

Estudios recientes evaluaron la resistencia flexural de
distintas resinas fluidas al momento de fractura del
espécimen, luego de ser sometido a la prueba de tres
puntos en la mdquina de pruebas universales. Haugen
et al. (") investigaron las propiedades fisicas, quimicas,
mecdnicas y biolégicas de dos resinas fluidas bulk fill
compardndolas con una resina convencional, y hallaron
que la resistencia flexural de las resinas bu/k fil/ fluidas
fue mayor. Asimismo, Mirici ez al. (**) evaluaron la
correlacién entre el porcentaje de relleno inorgédnico en
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peso y en volumen de 11 compuestos de resina fluida
y sus propiedades mecdnicas; resulté que el porcentaje
de relleno inorgédnico estuvo muy bien correlacionado
con las propiedades mecdnicas de las resinas fluidas,
principalmente el volumen para los valores de resistencia
flexural. Por su parte, Tsujimoto ez a/. (°) evaluaron las
propiedades de flexién de diferentes resinas fluidas
inmediatamente después de la polimerizacion y luego de
de 24 horas; y encontraron que las resinas fluidas de alta
carga mostraron valores significativamente mds altos en
ambos momentos.

Las propiedades mecdnicas de las resinas fluidas, entre
ellas la resistencia flexural, han ido cambiando segin
la composicién de estas. Actualmente, las propiedades
mecanicas de las resinas fluidas han mejorado para
expandir las opciones de tratamiento en una gama
mas amplia de situaciones clinicas. El uso de la técnica
de resina inyectada es una opcién clinica importante
utilizada en rehabilitacién oral para una temporalizacién
o provisionalizacién larga. Por ello, la presente
investigacién evalué y comparé la resistencia flexural de
tres marcas de resina fluida con diferente composicién
quimica. La hipétesis nula por evaluar es que la resistencia
flexural de las resinas fluida convencional, fluida bu/Z fill
y fluida de alta carga es similar.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio fue evaluado por el Comité
Institucional de Etica de la Universidad Cientifica de
Sur y, por ser in vifro y no vulnerar los principios éticos,
fue exonerado. Esta investigacion utilizé como método
la observacién estructurada y el disefio de estudio
fue experimental in wifro. Se confeccionaron treinta
especimenes de las resinas fluidas Tetric N-Flow (TNF),
Filtek Bulk Fill Flowable Restorative (FBF) y Beautifil
Flow Plus FOO (BFP), los cuales se distribuyeron en tres

grupos, de acuerdo con su marca (n = 10) (tabla 1).

El nimero final de muestras se obtuvo luego del estudio
piloto aplicando la férmula de tamafio muestral para
comparar dos medias.

Tabla 1. Resinas fluidas utilizadas en este estudio

Material Composicion quimica  Color  Fabricante Lote
Bis-GMA, UDMA,
TEGDMAidrio de bario,
trifluoruro de iterbio, Ivoclar
Tetric sflice altamente dispersado Vivadent
N-Flow y Oxido mezclado, . AG Schaan/ AV EIRD?
iniciadores, estabilizadores Liechtenstein
y pigmentos. Relleno 63%
peso y 39% volumen
Bis-GMA, Bis-EMA,
Filtek Bulk  UDMAV/zirconia, silica, 3M ESPE (St.
Fill Flowable trifluoruro de iterbio. Al Paul, MN, EE.  NE31699
Restorative  Relleno 64,5% peso y uu)
42,5% volumen
Bis-GMA, TEGDMA,
Beautifil relleno S-PRG basado en Shofu In
Flow Plus  fluoroboroaluminosilicato. Al (Ki‘; o Jac oy 12219
FOO Relleno 67,3% peso y 47% »Jap

volumen

Bis-GMA: Bisfenol-A glicol metacrilato

UDMA: Dimetacrilato de uretano

TEGDMA: Dimetacrilato trietilenglicol

Bis-EMA\: Bisfenol-A hexaetoxilado dimetacrilato

S-PRG: Superficie prerreactivada con ionémero de vidrio

Los criterios de inclusién considerados fueron barras
de resina fluida fotoactivadas con una fuente de luz
LED, especimenes de resina fluida con medidas de 25
mm x 2 mm x 2 mm, de acuerdo con los estindares
universales de la ISO 4049; especimenes de resina fluida
debidamente pulidos, barras de resinas fluidas de color
A1l. Se excluyeron los especimenes que no cumplan con
los criterios de inclusién.

Los especimenes se confeccionaron en una matriz
proporcionada por el laboratorio con dimensiones
internas de 2 mm x 2 mm x 25 mm. Se aisl6 este molde
aplicando vaselina con microbrush, luego se aplicé cada
tipo de resina fluida presiondndola entre dos portaobjetos
de vidrio cubiertos con tiras de poliéster sobre una
platina de vidrio. Se fotoactivé con una limpara de luz
led de la marca Elipar Deep Cure 3M ESPE, con una
potencia de 1470mw/cm?, por la parte superior e inferior
en tres etapas de 40 segundos a lo largo de las muestras;
luego, estas se retiraron cuidadosamente del molde tras
la polimerizacién y el material de resina fluida residual
se eliminé de ambas superficies puliéndolas con discos
de pulido. Se examiné visualmente con una lupa que
no exista presencia de burbujas o algin defecto en los
especimenes; posteriormente, sus dimensiones definitivas
se verificaron con un calibrador digital. Finalmente, las
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muestras se almacenaron en agua destilada durante 24
horas a 37 °C antes de realizar las pruebas (>*) (fig. 1).

La prueba de resistencia flexural se realizé utilizando
la prueba de flexién de 3 puntos, de acuerdo con la
norma ISO 4049, en una médquina de ensayo universal
(LG, Modelo: CMT-5L, Serie: 7419, Corea) en High
Technology Laboratory Certificate. Las muestras se
colocaron sobre soportes con un espacio de 20 mm entre
ellos y se realizé la prueba a una velocidad de 0,5 mm/
min hasta la fractura. Los valores de resistencia flexural
(MPa) se calcularon utilizando la siguiente férmula: FS
= 3Fnax1/2bh? donde FS es la resistencia flexural, Fmax
es la carga aplicada (N), 1 es el espacio entre los soportes
(20 mm), b es el ancho (2 mm) y h es el espesor (2 mm)
(fig. 2). Todos los datos obtenidos fueron llenados en una
ficha de recoleccién de datos.

El andlisis estadistico se realizé con el programa SPSS
versién 25; se analizé la estadistica descriptiva a través
de las medidas de tendencia central y dispersién. La
distribucién de datos se analizé utilizando la prueba de
Shapiro-Wilk. La prueba de significancia estadistica con
Anova de un factor y comparaciones multiples de Tukey
P <0,05.

Figura I. Confeccion de los especimenes. A. Colocacién de vaselina con
un microbrush en la matriz. B. Aplicacién de resina fluida sobre una platina
de vidrio con tiras de poliéster. C. Colocacién de una tira de poliéster
sobre la resina fluida. D. Fotoactivaciéon con una ldmpara de luz led
presionando los portaobjetos de vidrio. E. Pulido de excesos de resina
fluida. F. Verificacion de las medidas con un calibrador digital.

Figura 2. Ensayo mecénico. A. Almacenamiento de los especimenes. B.
Las muestras se colocaron sobre soportes con un espacio de 20 mm entre
ellos. C. Flexion del espécimen previo a la fractura. D. Se calcularon los
valores de resistencia flexural.

RESULTADOS

Laresistencia flexural encontrada en el grupo TNF fue de
96,73 = 6,09 MPa; en el grupo FBF fue de 97,99 = 8,34
MPa,y en el grupo BFP fue de 107 = 2,60 MPa. Cuando
se comparé la significancia entre los 3 grupos, se hallé
diferencias estadisticamente significativas con la prueba
Anova de un factor con un valor de p = 0,011). Con la
prueba de comparaciones multiples de Tukey, BFP y TNF
mostraron diferencias estadisticamente significativas
(p = 0,015), al igual que los grupos BFP y FBF (p =
0,035); entre los grupos TNF y FBF no se encontré
diferencia estadisticamente ~significativa (tabla 2).

Tabla 2. Evaluacion de la resistencia flexural en las resinas
fluida convencional, fluida bulk fill v fluida de alta carga

Grupo

Resistencia flexural (MPa) Valor de significancia (p)

I. TNF 96,73 + 6,094 0,927 (entre grupo | y 2)
2. FBF 97,99 £ 834A 0,035 (entre grupo 2y 3)
3. BFP 107 + 2,608 0,015 (entre grupo | y 3)

Letras diferentes indican diferencia estadisticamente significativa.
TNF: Tetric N-Flow

FBF: Filtek Bulk Fill Flowable Restorative

BFP: Beautifil Flow Plus FOO
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DISCUSION

El propésito de esta investigacién fue evaluarla resistencia
flexural de tres resinas fluidas con distinta composicién
quimica. La premisa planteada fue que la resistencia
flexural de las resinas fluidas convencionales, bulk fill y
de alta carga difiere. Para la prueba de resistencia flexural
se elaboraron 10 muestras de cada tipo de resina fluida
y se llevé a cabo la evaluacién de flexién de 3 puntos
utilizando una mdquina de ensayo universal.

Los resultados de este estudio evidenciaron la presencia
de diferencias estadisticamente significativas entre los
grupos, con un valor de p = 0,011. Segtn el anilisis
estadistico, los grupos que mostraron estas diferencias
fueron BFP y TNF (p = 0,015) y los grupos BFP y
FBF (p = 0,035), mientras que entre los grupos TNF
y FBF no se encontré diferencia estadisticamente
significativa. Estos resultados podrian deberse a que la
resina fluida de alta carga (BFP) tiene mayor porcentaje
de relleno inorginico (67,3% peso y 47% volumen) y a
que esto le brinde una resistencia flexural superior en
contraste con las demds resinas fluidas. El porcentaje de
relleno inorganico presente en la resina fluida bu/k fill
(FBF) (64,5% peso y 42,5% volumen) es ligeramente
mayor al porcentaje de relleno inorginico de la resina
convencional (TNF) (63% peso y 39% volumen), esto
podria explicar por qué la resistencia flexural de FBF
fue mayor a la de TNF; no obstante, esta disparidad no
alcanz¢ significancia estadistica.

Diversos estudios han comparado la resistencia flexural
de las resinas compuestas. Haugen e# /. () llevaron a cabo
una investigacién sobre las propiedades fisicas, quimicas,
mecdnicas y biolégicas de dos resinas fluidas bulk fill,
una de ellas evaluada en el presente estudio (FBF), y
las comparé con una resina viscosa. Encontré que las
resinas fluidas bulk fill presentaron una mayor resistencia
flexural. En el presente estudio, si bien es cierto que
se compararon resinas de una misma viscosidad, no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas
en cuanto a la resistencia flexural entre FBF y la resina

fluida convencional Tetric N-Flow (TNF).
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De igual modo, los resultados corroboran lo encontrado
en el estudio de Miricd e# a/. (**), quienes reportaron que
el porcentaje de relleno inorganico registrado estaba muy
bien correlacionado con las propiedades mecénicas de las
resinas fluidas. A pesar de las diferencias en promedio
encontradas, los resultados estadisticos son similares a
los hallazgos encontrados en el presente estudio, donde
se expresa que la resina fluida de alta carga siempre
tiene un mejor comportamiento en cuanto a resistencia
flexural.

En contraste, Tsujimoto ez a/. (°), al evaluar la resistencia
flexural de resinas fluidas de alta carga después de 24 h,
encontraron que esta propiedad fue significativamente
superior para BFP comparada con la del material
compuesto convencional. Asimismo, la mayoria de los
grupos de resina fluida fueron similares a las del material
compuesto bulk-fill (FBF), mientras que, en el presente
estudio, la resistencia flexural del mismo compuesto
bulk—fill si mostré diferencias significativas cuando fue
comparado con una resina fluida de alta carga.

El andlisis de esta propiedad en los distintos tipos de
resinas fluidas ayudard al profesional clinico a tomar
decisiones mds acertadas al seleccionar el material
de restauracién adecuado para situaciones clinicas
prolongadas o
restauraciones de clase V, por ejemplo. En ese sentido,

especificas, como temporizaciones
serfa importante realizar nuevas investigaciones sobre
estos materiales, simulando el envejecimiento clinico
mediante el termociclado, y evaluar sus propiedades
mecanicas.

CONCLUSION

La resina fluida de alta carga presenta mejor
resistencia flexural comparada con las resinas fluida
convencional y fluida bulk fill, mientras que las resinas
fluidas convencional y bulk fill no tienen diferencia
estadisticamente significativa.

RS =




CIENTIFICA,
ODONTOLOGICA

Sulca-Gonzales EL, Lopez-Flores Al

Contribucién de autoria: Los autores han contribuido
en la concepcidn, ejecucién y aprueban la versién final
de este articulo.

Financiamiento: La presente investigacién fue

autofinanciada.

Conflictos de intereses: Los autores declaran que no
tienen conflictos de intereses.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Baroudi K, Rodrigues JC. Flowable Resin Composites: A
Systematic Review and Clinical Considerations.] Clin Diagn Res.
2015 Jun; 9(6): ZE18-24. doi: 10.7860/JCDR/2015/12294.6129.

2. Cieplik F, Scholz KJ, Tabenski I, May S, Hiller KA, Schmalz G,
Buchalla W, Federlin M. Flowable composites for restoration of
non-carious cervical lesions: Results after five years. Dent Mater.

2017 Dec; 33(12): e428-37. doi: 10.1016/j.dental.2017.09.012.
3. Lawson NC, Radhakrishnan R, Givan DA, Ramp LC, Burgess

JO. Two-year randomized, controlled clinical trial of a flowable
and conventional composite in Class I restorations. Oper Dent.

2015 Nov-Dec; 40(6): 594-602. doi: 10.2341/15-038-C.
4. Shaalan OO, Abou-Auf E, El Zoghby AF. Clinical evaluation

of flowable resin composite versus conventional resin composite
in carious and noncarious lesions: Systematic review and meta-
analysis. ] Conserv Dent. 2017 Nov-Dec; 20(6): 380-5. doi:
10.4103/JCD.JCD_226_17.

5. Eweis AH, Yap AU, Yahya NA. Comparison of Flexural
Properties of Bulk-fill Restorative/Flowable Composites and
Their Conventional Counterparts. Oper Dent. 2020 Jan/Feb;
45(1): 41-51. doi: 10.2341/18-133-L.

6. Fronza BM, Ayres A, Pacheco RR, Rueggeberg FA, Dias
C, Giannini M. Characterization of inorganic filler content,
mechanical properties, and light transmission of bulk-fill resin
composites. Oper Dent. 2017 Jul/Aug; 42(4): 445-55. doi:
10.2341/16-024-L.

7. Haugen HJ, Marovic D, Par M, Thieu MKL, Reseland JE,
Johnsen GF. Bulk fill composites have similar performance to
conventional dental composites. Int J Mol Sci. 2020 Jul 20;
21(14): 5136. doi: 10.3390/ijms21145136.

8. Shimatani Y, Tsujimoto A, Barkmeier WW, Fischer NG, Nagura
Y, Takamizawa T, Latta MA, Miyazaki M. Simulated cuspal
deflection and flexural properties of bulk-fill and conventional
flowable resin composites. Oper Dent. 2020 Sep 1; 45(5): 537-
46. doi: 10.2341/18-160-L.

5 | N[Qf

Tsujimoto A, Irie M, Teixeira ECN, Jurado CA, Maruo Y,
Nishigawa G, Matsumoto T, Garcia-Godoy F. Relationships
between flexural and bonding properties, marginal adaptation,
and polymerization shrinkage in flowable composite restorations
for dental application. Polymers (Basel). 2021 Aug 6; 13(16):
2613. doi: 10.3390/polym13162613.

. Zorzin J,Maier E, Harre S, Fey T, Belli R, Lohbauer U, Petschelt

A, Taschner M. Bulk-fill resin composites: polymerization
properties and extended light curing. Dent Mater. 2015 Mar;
31(3): 293-301. doi: 10.1016/j.dental.2014.12.010.

. De Mendonga BC, Soto-Montero JR, de Castro EF, Pecorari

VGA, Rueggeberg FA, Giannini M. Flexural strength and
microhardness of bulk-fill restorative materials. ] Esthet Restor
Dent. 2021; 33(4): 628-35.

. Marghalani HY. Effect of food-simulating solvents on flexural

properties of bulk-fill resin composites. ] Oral Sci. 2020 Dec 23;
63(1): 31-6. doi: 10.2334/josnusd.20-0082.

. Canali GD, Ignicio SA, Rached RN, Souza EM. One-year

clinical evaluation of bulk-fill flowable vs. regular nanofilled
composite in non-carious cervical lesions. Clin Oral Investig.
2019 Feb; 23(2): 889-97. doi: 10.1007/500784-018-2509-8.

. Mirici IC, Furtos G, Baldea B, Lucaciu O, Ilea A, Moldovan M,

et al. Influence of Filler Loading on the Mechanical Properties
of Flowable Resin Composites. Materials (Basel, Switzerland).
2020; 13(6).

. Jager S, Balthazard R, Dahoun A, Mortier E. Filler content,

surface microhardness, and rheological properties of various
flowable resin composites. Oper Dent. 2016 Nov/Dec; 41(6):
655-65. doi: 10.2341/16-031-L.

. Kitasako Y, Sadr A, Burrow MF, Tagami ]. Thirty-six month

clinical evaluation of a highly filled flowable composite for direct
posterior restorations. Aust Dent J. 2016 Sep; 61(3): 366-73. doi:
10.1111/ad;j.12387.

Rev Cient Odontol (Lima). 2023; 11(3): €161



CIENTIFICA
ODONTOLOGICA

Resistencia flexural de las resinas fluida convencional, fluida bulk fill y fluida de alta carga: estudio in vitro

17.

18.

19.

20.

Rocha Gomes Torres C, Régo HM, Perote LC, Santos LF,
Kamozaki MB, Gutiérrez NC, Di Nicolé R, Borges AB. A
split-mouth randomized clinical trial of conventional and heavy

flowable composites in class II restorations. ] Dent. 2014 Jul;
42(7): 793-9. doi: 10.1016/j.jdent.2014.04.009.

Sagsoz O, Ilday NO, Karatas O, Cayabatmaz M, Parlak H,
Olmez MH, Demirbuga S. The bond strength of highly filled
flowable composites placed in two different configuration factors.
J Conserv Dent. 2016 Jan-Feb; 19(1): 21-5. doi: 10.4103/0972-
0707.173188.

Sumino N, Tsubota K, Takamizawa T, Shiratsuchi K,
Miyazaki M, Latta MA. Comparison of the wear and flexural
characteristics of flowable resin composites for posterior lesions.
Acta Odontol Scand. 2013 May-Jul; 71(3-4): 820-7. doi:
10.3109/00016357.2012.734405.

Carrillo-Cotto R, da Silva AF, Isolan CP, Selayaran RPG,
Selayaran M, Lima FG, Miinchow EA. Effects of alternatively
used thermal treatments on the mechanical and fracture behavior
of dental resin composites with varying filler content. ] Mech
Behav Biomed Mater. 2021 May; 117: 104424. doi: 10.1016/j.
jmbbm.2021.104424.

21.

22.

Shinkai K, Taira Y, Suzuki S, Suzuki M. In vitro wear of flowable
resin composite for posterior restorations. Dent Mater J. 2016;

35(1): 37-44. doi: 10.4012/dm;j.2015-080.

Imai A, Takamizawa T, Sugimura R, Tsujimoto A, Ishii R, Kawazu
M, Saito T, Miyazaki M. Interrelation among the handling,
mechanical, and wear properties of the newly developed flowable
resin composites. ] Mech Behav Biomed Mater. 2019 Jan; 89:
72-80. doi: 10.1016/j.jmbbm.2018.09.019.

23. Jang JH, Park SH, Hwang IN. Polymerization shrinkage and

24,

depth of cure of bulk-fill resin composites and highly filled
flowable resin. Oper Dent. 2015 Mar-Apr; 40(2): 172-80. doi:
10.2341/13-307-L.

De Jager N, Miinker TJAG, Guilardi LF, Jansen V], Sportel YGE,
Kleverlaan CJ. The relation between impact strength and flexural
strength of dental materials. ] Mech Behav Biomed Mater. 2021
Oct; 122: 104658. doi: 10.1016/j.jmbbm.2021.104658.

»
Rev Cient Odontol (Lima). 2023; 11(3): e161 |d[.~ 7




