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INSTRUCTIVO: el siguiente formato es para ser registrado en este, el Documento Consolidado de PAT Colectivo que da evidencia del ejercicio investigativo desarrollado por el colectivo (docentes y estudiantes) del nivel de formación (semestre o año).

En esta consideración el documento consolidado de PAT Colectivo, debe contener:
Portada
1. Ficha de Identificación
	Facultad: Ciencias de la Salud
	Colectivo Docente 

1. Félix Barrios.  
2. Alberto cuello.
3. Tulio Enrique Olier.
4. Roberto Gonzáles 
5. Yuri Ballesteros.
6. Natalia Fortich.
7. Xibia Hurtado. 
	Asignatura

1.Bioquímica
2. Bioquímica – Laboratorio.
3. Bioestadística.
4. Microbiología.
5. Morfología dental.
6. Metodología de Investigación.
7. Informática.


	Programa: Odontología
	
	

	Semestre: Segundo
	Periodo

académico: 2P-2019
	
	

	Docente Orientador del seminario

	Lidis Marina Torres Reyes


	Título del PAT Colectivo

	Microfiltración y Sorción Acuosa de Resinas Bulk Fill.


	Núcleo Problémico 

	EXISTE DIFERENCIAS ENTRE LA SORCIÓN ACUOSA DE RESINAS BULK FILL CONDENSABLES, FLUIDAS Y RESINAS CONVENCIONALES?



	Línea de Investigación 

	Investigación basada en la evidencia



2. Informe del Proyecto Académico de Trabajo Colectivo (PAT Colectivo)

· Descripción del Problema
El sellado de restauraciones clase II sigue siendo un reto, debido a múltiples factores como son: la profundidad de la cavidad, el difícil acceso durante la obturación, la presencia de sistemas de confinamiento de cavitario con materiales opacos, y capacidad de penetración de la luz. 

Las resinas Bulk Fill son resinas de última generación que se colocan mediante la técnica monoincremental, la cual, sugiere aplicar incrementos de resina de hasta 5 mm en la cavidad y así reemplazar  la técnica incremental oblicua convencional para reducir el tiempo clínico de obturación sin afectar la contracción de polimerización. Sin embargo, estas resinas debido a su naturaleza polimérica siempre experimentan contracción de polimerización la cual, puede arriesgar el sellado y producir microfiltración de la restauración. 

La correcta polimerización de las resinas también garantiza que el material sea menos susceptible a la difusión de agua y otros fluidos provenientes desde el exterior hacia el interior del material la cual puede separar la matriz orgánica de la resina  del relleno y ocasionar la desintegración del material. 

· Justificación
Investigamos sobre la sorción acuosa de las resinas Bulk-Fill y se requiere compararlas con las resinas convencionales, con el fin de dar a conocer cuál  presenta un comportamiento más adecuado para obturar en cavidades clase II,  con el fin de tener éxito en el tratamiento a largo plazo.

· Objetivos
Determinar la sorción acuosa de resinas Bulk Fill empacables y fluida respecto a resinas convencionales.
· Objetivos específicos

1. cuantificar la sorción acuosa de Resinas Bulk Fill Tetric Evo Ceram Y Tetric Flow  respecto a las resinas convencionales. 

3. Comparar la sorción acuosa de Resinas Bulk Fill Tetric Evo Ceram Y Tetric Flow respecto a las resinas convencionales.
· Marco Teórico o Referente Teórico

Resinas Bulk Fill
Son resinas que se aplican en incrementos de aproximadamente 4-5 mm, mediante una técnica de monobloque o una capa con el fin simplificar la técnica incremental, disminuir la presencia de burbujas, y acortar el tiempo clínico. La composición de estos materiales ha si do variada ya que contienen monómeros innovadores de metacrilato, que en combinación, actúan para disminuir el estrés de polimerización, sin comprometer la resistencia.
De acuerdo a la técnica de aplicación las resinas Bulk Fill se pueden agrupar o clasificar en: Monoincrementales propiamente dichas de las cuales son: con activación sónica SonicFill (Kerr Corp) y sin activación sónica: Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent), Aura (SDI), X-Tra Fil (Voco), Beautifil-Bulk (Shofu), Filtek Bulk Fill (3M ESPE), Venus (Heraeus Kulzer).

El otro grupo son las resinas monoincrementales parciales las cuales requieren terminación oclusal con un material restaurador convencional como son: Sure Fil SDR Flow (Dentsply), X-Tra Base (VOCO), Filtek Bulk Fill Flow (3M ESPE).

Adicionalmente, las resinas Bulk Fill se clasifican según su consistencia en: materiales de consistencia normal con alta carga de relleno, que se utilizan de forma monoincremental propiamente y materiales de consistencia fluida, que requieren de resina compuesta convencional para su terminación en oclusal. Entre estos nuevos productos encontramos el sistema SonicFill.
Profundidad de curado 
El proceso de curado o polimerización es la reacción química que ocurre en la matriz orgánica de las resinas (parte químicamente activa del material)  y que hace que pase de un estado de masa plástica a ser un sólido rígido.
Durante la polimerización, ocurre la activación de un sistema Acelerador-Iniciador que rompe los dobles enlaces (carbono-carbono) de los monómeros y luego genera radicales libres, que resultan en la conversión  de los monómeros en polímeros. En las resinas compuestas, este proceso requiere que una fuente de luz azul (longitud de onda entre 420 y 500 nm) estimule la molécula iniciadora:   generalmente, canforoquinona. 

Conviene valorar si las resinas Bulk Fill logran una profundidad de curado apropiada en el incremento de 4 mm o más según lo que indiquen los fabricantes; ya que, una profundidad de curado limitada y la conversión insuficiente de monómeros a polímeros en el fondo de la cavidad, ocasionaría la pérdida de las propiedades mecánicas, inestabilidad de color y reacciones biológicas no esperadas por causa de la liberación de los componentes monoméricos no polimerizados. 

Según la norma ISO 4049-2009, “la profundidad de curado no debe ser inferior a 0,5 mm de lo establecido por el fabricante”.

La norma ISO 4049 dice que una resina compuesta no debe absorber más de 40 ug/mm3, estas generalmente absorben 18ug/mm3.
Contracción de polimerización 

La contracción de polimerización de la resina compuesta se produce debido a la conversión de moléculas de monómeros a polímeros que se logra “reemplazando los espacios de van der Waals por enlaces covalentes y consecuentemente reducción volumen de material libre”. 

La contracción de polimerización puede generar tensiones en las paredes de la cavidad y fallas en la interfaz adhesiva. En resinas convencionales se ha recomendado la técnica de inserción incremental para eludir las tensiones generadas por la contracción. Con los materiales de relleno a granel, la investigación de la contracción y las tensiones que genera se vuelven importantes, ya que la técnica incremental ya no se usa.

Según Ferraz T., en 2014, las resinas Bulk Fill de consistencia regular, la contracción de polimerización parece ser similar a las resinas convencionales. No se observa lo mismo en resinas Bulk de consistencia fluida, donde la mayoría de los estudios han demostrado una mayor contracción de estos materiales. 

La contracción de polimerización puede conducir a la deformación de la cúspide, causando micro fracturas del esmalte o pérdida de la integridad de la unión entre el adhesivo y el diente o resina compuesta.

Solubilidad y sorción acuosa
Según Vaca M. y cols en 2003 (citado en Herrera A. 2017) la sorción acuosa se define como la relación entre la cantidad de agua adsorbida sobre la superficie de un material y la absorbida al interior del mismo. 
La sorción acuosa implica  un proceso de difusión controlada al interior del material que puede conllevar su degradación y la ruptura de la unión entre el relleno y la matriz. Además, se puede producir la liberación o disolución de partículas del relleno, iones y sustancias orgánicas, por ejemplo, monómeros residuales; este fenómeno produce una disminución del peso, y se denomina solubilidad”.
Según la norma ISO 4049:2009 la sorción acuosa aceptable es ≤ 40 µg/mm³. y para la solubilidad expresa  ≤ 7.5 µg/mm³.

López C y Boza Y (citados en córdova A. 2019) reportaron que, la sorción acuosa se relaciona indirectamente con el  porcentaje de relleno de la resinas, es decir, a mayor porcentaje de relleno, menor será la sorción de agua.
· Metodología

Para el desarrollo de este PATc Se planeó inicialmente un estudio de tipo experimental para medir la sorción acuosa de las resinas Bulk Fill, por razones de tiempo, logística y presupuesto se decidió posponer el experimento para el próximo semestre y para este semestre se realizó una revisión de literatura de los temas sorción acuosa. 
Para desarrollar la revisión de literatura nos planteamos la siguiente pregunta:
¿Existen diferencias significativas en la sorción acuosa de resinas Bulk Fill y resinas convencionales?
La revisión de literatura tuvo en cuenta estudios in vitro de sorción acuosa  de resinas Bulk Fill y convencionales, y excluyó estudios en dientes primarios, en animales, en resinas convencionales, resinas empacables, y de consistencia fluida convencionales.
Como estrategia de búsqueda: se ingresaron las siguientes palabras clave: sorción acuosa- solubilidad y resinas Bulk Fill tanto en inglés como en español y se buscaron trabajos e investigaciones publicados en las bases de datos Medline (PubMed), Elsevier (ScienceDirect), SCielo, y Google Académico en el periodo entre el año 2000 y 2019.

Para desarrollar el experimento se planteó lo siguiente:

Sorción acuosa 

Para medir esta propiedad se fabricarán  5 discos de resina de los materiales a probar a partir de moldes de teflón, a los cuales se les registrará el peso inicial luego de ser almacenados durante 30 días en agua destilada como lo dice la norma 4049 de la ISO y final usando una balanza analítica, posteriormente estos datos se asociarán con el volumen de cada muestra. Así,

Sorción acuosa A= M1-M2/V.

M1= peso inicial. M2=peso final
Consideraciones éticas y de propiedad intelectual

Según el artículo 11 de la Resolución 8430 de 1993 del Ministerio de Salud en Colombia, esta investigación se clasifica como “sin riesgo” ya que no se trabajará con muestras biológicas ni tampoco se hará intervención a ningún individuo. 
· Resultados (análisis y discusión)
 Resultados de la revisión de literatura:
Los artículos se clasificaron primero por año: 2000-2019, luego se escogieron aquellos de libre acceso con texto completo en español y finalmente se escogieron por título: sorcion acuosa y microfiltración. Adicionalmente, se seleccionaron artículos en idioma Inglés teniendo en cuenta el titulo específico de Sorcion acuosa y microfiltración.
En la base de datos Pubmed la búsqueda arrojó 20 artículos de cuales 6 cumplieron con los criterios. 15 articulos En la base de datos google académico fueron 200 de los cuales no se escogió ninguno. En scielo cumplieron el criterio 3
Sorción Acuosa

Bociong K. y cols en 2017 afirmaron que la sorción acuosa tiene un efecto significativo sobre la dimensión del material y ocasiona presión radial sobre el mismo.
“La expansión higroscópica de los materiales que son propensos a la absorción de agua puede exceder la cantidad de contracción de polimerización. Tal sobrecompensación podría generar tensión de expansión interna, poniendo en peligro la integridad restaurada del diente. La cantidad de expansión higroscópica y, por lo tanto, sus consecuencias clínicas pueden variar según las características del material”.

El proceso de difusión de Fick  (tipo I) controla la absorción de agua en la matriz polimérica. Existen dos modelos que describen la difusión en los polímeros. El primero es la "teoría del volumen libre" la cual supone que el agua penetra por los nanoporos sin ninguna reacción química con las cadenas de polímeros. Y el segundo es la "teoría de la interacción", que cree que el agua se difunde a través del material y  se une a los grupos hidrofílicos. Por lo tanto, el agua absorbida existe en 2 formas: la primera,(1) "agua no unida" que ocupa volumen libre entre las cadenas de polímero y los nanoporos creados durante la polimerización y la segunda "agua unida" que se une a las cadenas de polímeros mediante enlaces químicos primarios tipo puentes de hidrógeno.   Las moléculas de agua no unidas se correlacionan con la disminución del estrés por contracción. La reducción adicional de los niveles de estrés resulta de la absorción lenta de agua hasta el punto de saturación.

Ferraz T y cols en 2014 reportaron que las resinas Bulk Fill tienen propiedades similares a las resinas convencionales, cuando se sigue el protocolo de uso de cada una. Además señalaron que el uso de las resinas Bulk Fill reduce errores del operador, hay menos posibilidades de incorporación de burbujas y la interfaz de resinas posiblemente será mejorada.
Arregui y cols en 2016 evaluaron durante 6 meses los cambios generados en 9 resinas Bulk Fill fluidas y reportaron una correlación positiva entre sorción acuosa y solubilidad y entre sorción acuosa y cambio de color de las mismas. 
En contraste, Misilli y  Gönülol en 2017 reportaron que no existe correlación significativa entre la sorción acuosa y la solubilidad de resinas Bulk Fill de consistencia regular polimerizadas con lámparas LED poliwave y probadas durante  30 días. Sin embargo, las resinas convencionales mostraron una mayor sorción acuosa que las resinas Bulk Fill.
· Conclusiones y Recomendaciones 
1. La absorción de agua de la restauración es un fenómeno que puede ayudar a compensar la contracción de polimerización para evitar fallas adhesivas y  microfiltración marginal para tener éxito clínico en las resinas compuestas.
2. La polimerización insuficiente es un factor predisponente para que las resinas Bulk Fill tengan mayor sorción acuosa y solubilidad.

3. La sorción acuosa está relacionada con la solubilidad, composición,  consistencia, y estabilidad de color de las resinas compuestas. 

Como recomendaciones continuar con la temática el próximo semestre, acceder a literatura a más revisiones y búsquedas avanzadas y argumentar la respuesta a la  pregunta de investigación.
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3. Aporte del PAT Colectivo al DHS (Desarrollo Humano Sostenible)
Atiendo la política de salud pública nacional e internacional de implementación del convenio de Minamata, que indica desestimular el uso de la amalgama dental, las resinas compuestas son el material restaurador de elección dientes afectados por caries dentales u otras patologías que de no ser tratadas pueden destruirlo y obligar su extracción. Cuando un diente se pierde, se rompe el equilibrio de la masticación  y la estética que en casos sencillos ocasiona mal posición dental pero, en casos graves avanza hacia disfunciones temporomandibulares causando cefaleas y disfunción mandibular lo cual afecta la calidad de vida de los pacientes. Por lo tanto, desde este PATc  aportamos al desarrollo humano sostenible ya que estudiaremos una de muchas propiedades de las resinas que salen al mercado para discernir si tienen comportamientos adecuados que aporten salud bucal a la población colombiana.

4. Aportes puntuales del PAT Colectivo al plan de estudios del programa Académico

Fomentó la lectura crítica de artículos científicos.

Amplió los conocimientos en el tema.

Permitió conocer las pruebas experimentales de los trabajos revisados.

Identificó las temáticas que requieren más análisis porque falta evidencia científica.

5. Impacto del PAT Colectivo en la producción del Programa. De acuerdo con la apreciación del Colectivo Docente, indique como valor agregado, si desde el PAT Colectivo desarrollado entre otros: a) se generará un artículo, o una presentación en evento (divulgación), b) se derivará un trabajo de grado, o una intervención comunitaria; c) se convertirá en insumo para Investigación estricta.
Del trabajo desarrollado hasta el momento, tuvo un impacto alto ya que se logró que los estudiantes revisaran y analizaran literatura científica, se fomentó la necesidad de leer para responder a los diferentes cuestionarios planteados. Adicionalmente, con el PATc se pretende escribir un artículo de revisión bibliográfica a cerca de la sorción acusa y microfiltración de resinas Bulk Fill y un experimento de sorción acuosa.
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