Resistencia a la flexion, a la abrasion y sorcion acuosa de tres
diferentes marcas comerciales de materiales utilizados para
restauraciones indirectas: Un estudio comparativo

Aida Ligia Villagran Rojas?/Juana Paulina Ramirez Ortega®

Objetivo: Comparar la resistencia a la flexion, a la abrasion y sorciéon acuosa de tres
materiales para restauraciones indirectas. Materiales y método: Se seleccionaron
tres materiales: Adoro®, BelleGlass® y Cristébal®, elaborando un total de 90 muestras.
En las pruebas de resistencia a la flexion y sorcion acuosa los resultados se
notificaron en megapascales (MPa) y microgramos por milimetro cubico,
respectivamente. La resistencia a la abrasion se valordé de acuerdo con la pérdida de
peso y longitud, calculando los resultados en porcentaje. Resultados: Los
resultados de la resistencia a la flexion se analizaron con una prueba ANOVA de una
via y no se encontraron diferencias estadisticamente significativas. Para las pruebas
de abrasién y sorcién acuosa se utilizdé una ANOVA de una via (Kruskal Wallis); en la
prueba de resistencia a la abrasion se encontraron diferencias estadisticamente
significativas tanto para la pérdida de longitud (# < 0,001), como para la pérdida de
peso (P < 0,011). En la prueba de sorcién acuosa también se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (# = 0,001).

Conclusiones: En las pruebas de resistencia a la flexién no se encontraron
diferencias entre los materiales. En las pruebas de abrasién y sorcidén acuosa, el
material que presentd mejores propiedades fue Adoro.

indirectas, sorcién acuosa.

Introduccion

Durante la Gltima década del siglo xix, se realizaron restau-
raciones tipo /7/ay de vidrio y ceramica; sin embargo, du-
rante los primeros afios del siglo xx esta técnica fue aban-
donada, ya que estos /7/ays de cerdmica cementados
convencionalmente fracasaban debido a la poca capacidad
del cemento para unirse a la estructura dental y al material
restaurador’. La técnica de resinas compuestas indirectas
se introdujo en 1980 por Mormann en Alemania?, Touati y
Pissis'2 en Francia, quienes fueron los pioneros al realizar
varios estudios acerca del comportamiento de estos mate-
riales. La primera generacién de materiales para restaura-
ciones indirectas de resinas compuestas ofrecian varias
ventajas, como féacil fabricacion, bajo costo, resultados es-
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téticos inmediatos, adecuada adaptacién marginal, reduc-
cion de la contraccion de polimerizacidn, contactos proxi-
males adecuados y baja abrasion.

La primera generacion de sistemas de resinas com-
puestas para restauraciones indirectas (1980) fue de mi-
crorrelleno (Dentacolor de Kulzer®, Isosit N de Ivoclar® y
Visiogem de ESPE®) y exhibian algunas desventajas: ina-
decuada resistencia, deformacion a la flexion, fractura de
los bordes marginales e inestabilidad del colorZ El mejora-
miento limitado de esta primera generacion de composites
de microrrelleno requirié que se incrementaran las propie-
dades mecanicas mediante polimerizacién con laser de ar-
gon, presion, calor y pospolimerizado de estos materiales,
reduciendo asi las fallas y ganando aceptacion clinica en
EE. UU. y Europa®.

A mediados de los afios noventa, la segunda generacién
de sistemas de resinas compuestas para restauraciones
indirectas se introdujo con propiedades mecanicas signifi-
cativamente mejoradas. Mientras |la primera generacién de
estos materiales estaba compuesta principalmente de ma-
terial de resina, la segunda generacion de estos sistemas
(Artglass de Kulzer®, Targis de lvoclar®, Z100MP de 3M®y
BelleGlass HP de Kerr®) est4 compuesta de rellenos mine-
rales de tipo ceramico, lo cual contribuye al mejoramiento
de las propiedades fisicas de las restauracionesZ.

Las resinas compuestas de segunda generacion para
laboratorio, «polimeros cerdmicos» o también conocidos
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como cerémeros, estan clasificados como una nueva ge-
neracion de materiales para restauraciones indirectas, los
cuales presentan diferentes procesos de polimerizacion
como fotocurado y pospolimerizado con calory presion, asi
mismo contienen particulas de relleno cerdmico que mejo-
ran considerablemente las propiedades mecanicas, incre-
mentando asi la resistencia a la fractura y la elasticidad de
estos materiales, propiedades requeridas por las restaura-
ciones que son cementadas a la estructura dental*5,

La utilizacion de estos sistemas de resinas compuestas
para restauraciones intracoronales y extracoronales en
dientes posteriores ha aumentado considerablemente de-
bido a la demanda estética de los pacientes, a su costo ac-
cesible y al incremento en las propiedades fisicas y meca-
nicas de estos materiales.

Como la practica odontolégica muchas veces esta ba-
sadaenla aplicacion de los materiales mas recientes y que
segln comunicaciones de las casas comerciales estos
cuentan con las mejores propiedades, es necesario realizar
estudios que comprueben que dichos materiales cumplen
los requisitos para aplicarlos en la practica clinica.

El objetivo de este estudio /7 vizrofue comparar la resis-
tencia a la flexion, la abrasion y la sorcion acuosa de tres
materiales a base de resina para restauraciones indirectas.

Materiales y métodos

Se seleccionaron tres materiales para restauraciones indi-
rectas a base de resina de diferentes casas comerciales:
Adoro de Ivoclar Vivadent®, BelleGlass de Kerr®y Cristobal
de Dentsplay®; cuya informacion proporcionada por el fa-
bricante y método de polimerizacién se presentan en la ta-
bla 1. Estos materiales fueron evaluados mediante tres prue-
bas mecanicas: resistencia a la flexion, resistencia a la
abrasion y sorcién acuosa. Todos los materiales se mane-
jaron de acuerdo con las instrucciones del fabricante y se
elaboraron un total de 90 muestras. Para las pruebas de re-
sistencia a la flexion y sorcién acuosa se siguié el método
propuesto por la norma internacional SO 4049.
Resistencia a la flexion. Se prepararon 30 muestras
(10 de cada marca) utilizando moldes de acero inoxidable de
25+ 2 mm de largo por 2+ 0,1mm de ancho por 2 + 0,Imm
de grosor. Una vez removidas las muestras del molde se al-

Tabla 1 Materiales seleccionados para este estudio*

macenaron en agua destilada a 37 °C = 1 °C. Después de
23 horas y 45 minutos de elaborada la muestra, se midio
con unvernier electronico (Electronic Digital Calper Fowler,
Japan) con aproximacion de 0,01 mmy a las 24 horas se
sometié a una carga de 50 + 16 N/min y una velocidad de
0,75 + 0,25 mm/min en una maquina universal de pruebas
(Instron Co., EE. UU.). La resistencia a la flexion se calculd
en megapascales (MPa) utilizando el programa Serie nove-
na de la maquina Instron.

Resistencia a la abrasion. Se prepararon 30 muestras
(10 de cada marca), utilizando un hacedor de acero inoxi-
dable de 4 mm de didmetro por 6 mm de largo, y se almace-
naron a 37 °C = 1 °C y 100% de humedad relativa durante
24 horas. La prueba de abrasion se llevé a cabo en un apa-
rato conocido como tornamesa (Phillips) que gira a 33 rpm
y conun peso de 43 g sobre la muestra. En la base del apa-
rato se coloco un papel abrasivo (n.° 600), el cual se cam-
bio para cada muestra. Las muestras se midieron utilizando
un tornillo micrométrico (Mitutoyo, Japan) con aproximacion
de 0,001 mm y se pesaron en una balanza analitica
(Adventurer China) con aproximacion de 0,0001 g antes
y después de la prueba para observar la pérdida de pesoy
longitud.

Se utilizé la siguiente formula para determinar la pérdi-
da de peso y longitud, notificandose en porcentaje:

% de longitud = L. inicial — L. final

L. inicial

% de peso = W
.inicia

Sorcion acuosa. Se prepararon 30 muestras (10 de cada
marca), utilizando un hacedor de acero inoxidable de 4 mm
de didmetro por 6 mm de largo. Después de que la muestra
se removid del molde, se transfirié a un desecador con clo-
ruro de calcio anhidro o silica gel fresco, manteniéndolo a
37°C +1°C. Después de 24 horas, las muestras se transfi-
rieron a otro desecador manteniéndolo a 23 °C + 1 °C durante
1 hora y se pesaron con una aproximacion de +0,2 mg. Se
pesaron las muestras cada 24 horas hasta que el peso fue
constante; posteriormente se sumergieron en agua desio-

Fabricante Color Lote Caducidad Polimerizacion inicial Ciclo de polimerizacion

Adoro

(lvoclar Vivadent) A2 H34318 2008-11 Lampara halégena La polimerizacion final se lleva

(Quick) por 40s. a cabo con luz y calor. Proceso de

atemperamiento a una temperatura
de 104 °C.

BelleGlass A2 e 2008-11 Lampara halégena El ciclo se completa a 140 °C

(Kerr) con intensidad de 600mW/cm?2. y 80 psi en una atmésfera de nitrégeno
sin emisién de luz durante 20 minutos.

Cristobal A2 —_— 2007-09 Unidad (MPa 2000) para fotocurado Unidad de poscurado (MPa 2000) de

(Dentsply) que no emite ozono y combina la luz calor controlado y fotocurado.

halégenay catddica.

*Informacion proporcionada por el fabricante.
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Tabla 2 Resultados de resistencia a la flexion reportada
en MPa; se presenta el promedio (media) y la desviacién
estandar (DE)*

Cristobal Adoro BelleGlass
Promedio 93,617 95,180 91,237
DE +6,615 +6,012 +11,842

*Fuente directa.

nizada y se mantuvieron a 37 °C = 1 °C durante 7 dias.
Después de ese tiempo, las muestras se lavaron con agua
desionizada, se eliminaron excedentes de agua dejandolas
en corriente de aire durante 15 segundos y se pesaron 1 mi-
nuto después de haberse removido del agua, registrando su
peso (m,). Después de este pesaje se transfirieron al de-
secador hasta obtener un peso constante, utilizando el ci-
clo descrito anteriormente. Cuando el peso fue constante
se registrd (m3).

Se midid el didmetro y el grosor de la muestra calculan-
do el volumen (V) en milimetros clbicos. Para calcular los
valores de sorcion acuosa, w spr €N microgramos por mili-
metro clbico, se uso la siguiente ecuacion:

m,—my

v

W, =

donde:

m, = es la masa de la muestra, en microgramos, después de
la inmersion en agua durante 7 dias.
m, = es la masa de la muestra reacondicionada, en micro-
gramos.
V = es el volumen de la muestra, en milimetros clbicos.
Los datos se analizaron estadisticamente con una prue-
ba ANOVA de una via.

Resultados

Los resultados de la prueba de resistencia a la flexion se
presentan en la tabla 2. Estos resultados se analizaron con
una prueba ANOVA de una via y no se encontré diferencia
estadisticamente significativa entre los tres grupos,
F=0,537; P=0,590.

En la prueba de resistencia a la abrasion se determin6
la pérdida de longitud y peso. Los resultados de pérdida de
longitud se presentan en la tabla 3y figura 1, en la cual se
observa que el material que presentd menor pérdida de
longitud y, por tanto, mayor resistencia a la abrasion fue
Adoro®, seguido de BelleGlass®y Cristobal®. Estos resul-

Tabla 3 Resultados de pérdida de longitud reportados
en porcentaje; se presenta el promedio (media) y la
desviacion estandar (DE)*

tados se analizaron estadisticamente con una prueba ANO-
VA de una via (Kruskal Wallis) y se encontraron diferencias
estadisticamente significativas, /= 20.377, £ < 0,001. Al
realizar la prueba Student Newman Keuls de comparacion
multiple (< 0,05), se demostrd que existe diferencia signi-
ficativa entre Cristobal® contra Adoro®y BelleGlass® con-
tra Adoro®.

Con respecto a la determinacion de la pérdida de peso
enla prueba de abrasidn, se presentan los resultados en la
tabla 4y figura 2, y se observa que el material que perdio
menos peso fue BelleGlass®, sequido de Adoro® y
Cristobal®. Estos resultados se analizaron con una prueba
Kruskal Wallis y se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas, #/=9014; P<0,011. Al realizar la prue-
ba Student Newman Keuls (< 0,05), se encontraron dife-
rencias significativas al comparar Cristobal® contra
BelleGlass®y Adoro® contra BelleGlass®.

Los resultados de la prueba de sorcion acuosa se pre-
sentan en la tabla 5y figura 3, donde se observa que
BelleGlass® presento el valor més alto, seguido de Cristobal®
y Adoro®. El analisis estadistico Kruskal Wallis mostro dife-
rencias significativas, /= 29,841; £< 0,001. Al realizar la
prueba de comparacién mdltiple (£<0,05), se encontrd que
existen diferencias entre Belleglass® contra Adoro®,
BelleGlass® contra Cristobal®y Cristobal® contra Adoro®.

Comentario

En este estudio se observé que los métodos de polimeriza-
cion de los tres materiales estudiados Adoro® (luz y calor),
Cristobal® (luz y calor) y BelleGlass® (luz, calor y presion)
no influyeron en su resistencia a la flexién, ya que no exis-
tieron diferencias estadisticamente significativas entre los
valores registrados por los tres materiales. Paulo 20018,
notific que la polimerizacion de BelleGlass® bajo calor y
nitrégeno atmosférico alcanzé valores de resistencia a la

Cristobal Adoro BelleGlass
Promedio 1,914 0,819 1,545
DE +0,729 +0,143 +0,338

4.0
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20 —
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0.5 T T T

Cristobal Adoro AL Belleglass AL

*Fuente directa.

Fig. 1 Resultados del andlisis de ANOVA (Kruskal Wallis)
para la pérdida de longitud en la prueba de abrasion.
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Tabla 4 Resultados de pérdida de peso de la prueba de
abrasion en porcentaje; se presenta el promedio (media) y
la desviacion estandar (DE)*

Cristébal Adoro BelleGlass
Promedio 2,84 2,58 2,19
DE +0,873 +0,252 +0,246

*Fuente directa.

flexion mas altos que los otros materiales estudiados
(Artglass de Kulzer®y Targis de Ivoclarr®). Sin embargo, en
el presente estudio aun cuando no se encontraron diferen-
cias significativas, BelleGlass® presentd menor resistencia
a la flexion que los composites polimerizados a base de luz
y calor como Cristobal®y Adoro®, siendo este Gltimo el que
obtuvo los valores mas altos.

La resistencia a la abrasion es una caracteristica fisica
muy dificil de evaluar; la Gnica prueba confiable es el pro-
cedimiento disefiado para simular lo mas posible un tipo par-
ticular de abrasion al cual se sometera el material’. Por
esta razon, para evaluar la resistencia a la abrasion de los
materiales estudiados en esta investigacion, se sometio
cadaunade las muestras a un desgaste con un papel abra-
sivo (n.° 600) bajo las mismas condiciones. En esta prueba
se midi6 la pérdida de peso y longitud, obteniendo un pro-
medio de los valores de las muestras de cada material
Adoro®, BelleGlass® y Cristabal®, notificando los resulta-
dos en porcentaje. El material que mayor pérdida de pesoy
longitud mostré fue Cristobal®, lo cual indica que es el que
tiene menor resistencia a la abrasion; los otros dos mate-
riales estudiados difieren en sus resultados, puesto que
Adoro®fue el material que tuvo menor pérdida de longitud,
pero no asi para el peso, ya que fue el segundo material con
menor pérdida de peso; por su parte, BelleGlass® fue el
material que presentd menor pérdida de peso, y mayor pér-
dida de longitud que Adoro®. Segin un estudio publicado
por Cho, los materiales para restauraciones indirectas de
segunda generacion (Artglass®, Z100MP®, BelleGlass®,
Adoro®, Cristobal®, etc.) contienen una fase de relleno duro
sin una matriz blanda; por tanto, las particulas de relleno
grandes en estos materiales los hacen méas susceptibles al
desgaste®. Esta podria ser la razon por la cual en este estu-
dio Adoro® de microrrelleno y BelleGlass® de nanorrelleno
fueron los que en términos generales presentaron mayor
resistencia ala abrasién, debido a que sus particulas de re-
lleno son méas pequefias que las de Cristobal® con relleno
de vidrio, el cual presentd menor resistencia a la abrasion.

Investigaciones recientes han mostrado que el incre-
mento en las cantidades de relleno inorganico provee me-

Tabla5 Resultados de sorcion acuosa en pg/mms3;
se presenta el promedio (media) y la desviacion
estandar (DE)*

Cristobal Adoro BelleGlass
Promedio 13,62 7,19 17,85
DE +4,60 +1,916 +2,27

*Fuente directa.
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Fig. 2 Resultados del andlisis de ANOVA (Kruskal Wallis)
para la pérdida de peso en la prueba de abrasion.

jores propiedades mecéanicas en los composites. La sor-
cion acuosa podria afectar a estos materiales, reduciendo
sus propiedades mecanicasy su resistencia al desgaste. El
agua es absorbida por la matriz polimérica, lo que puede
causar desunién de la matriz de relleno e incluso degrada-
cion hidrolitica de la misma'?. En el presente estudio, en la
prueba de sorcién acuosa los materiales comparados
Adoro®, BelleGlass® y Cristobal® fueron almacenados en
agua desionizada durante 7 dias a 37 °C; el material que ma-
yor sorcion acuosa presento fue BelleGlass®, seguido de
Cristobal® y Adoro®. Oysaed'' describe que las moléculas
de aguaingresan dentro de los espacios libres entre las ca-
denas poliméricas y empujan los canales, separandolos

25

I

eleg A

0 T T T

Cristobal Adoro Belleglass

Fig. 3 Resultados del analisis de ANOVA (Kruskal Wallis) en
la prueba de sorcién acuosa.
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para provocar expansion; junto con la alteracion de las di-
mensiones de la resina, la sorcion acuosa causa una re-
duccién en su resistencia. Esto tiene relacion con los
resultados obtenidos en el presente estudio, ya que
BelleGlass® fue el material que presentd mayor sorcion
acuosay a suvez menor resistencia a la flexion, datos que
coinciden con lo descrito por el autor antes mencionado.

Asi mismo, los resultados de sorcidn acuosa en los tres
materiales estudiados podrian explicarse por su diferencia
en la composicion de la matriz; lo cual concuerda con las
investigaciones que comprueban que los composites ba-
sados en UDMA, como Adoro®, presentan menor sorcion
acuosa que aquellos basados en bhis-GMA como
BelleGlass®y Cristabal®'213, Lo cual también tiene relacion
con la decoloracion que sufren estos materiales, ya que la
sorcién acuosa esta directamente relacionada con la pig-
mentacion. En este estudio el material que tuvo mayor sor-
cién acuosa fue Belleglass®, por lo cual puede presentar
mayor pigmentacion.

Conclusiones

¢ Bajola metodologia utilizada en este estudio en la prue-
ba de resistencia a la flexion no hubo diferencias entre
los tres materiales.

e Enlapruebaderesistencia alaabrasion, el material que
presenté menor pérdida de longitud fue Adoro®.

¢ El material que presentd menor pérdida de peso fue
BelleGlass®.

¢ Analizando los resultados de la prueba de resistencia a
la abrasién, se puede concluir que en términos genera-
les el material que tiene mayor resistencia a la abrasion
es Adoro®.

e En la prueba de sorcion acuosa, el material que pre-
sentd menor sorcion acuosa fue Adoro®.
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