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RESUMEN

Objetivo: Determinar la resistencia a la flexién y el médulo de elasticidad de cinco resinas compuestas: Tetric
Ceram, Ecusit, Spectrum TPH, Filtek Z-250, Degufill mineral; y dos resinas modificadas con poliacidos: Luxat e
lonosit. Material y método: Se prepararon cinco muestras de cada material en un molde metalico rectangular
(22x2x2 mm). Las muestras fueron polimerizadas, primero en el centro y luego en ambos extremos con una lam-
para de luz halégena y después se conservaron en agua a 37° C durante 48 horas. Las muestras se pulieron para
eliminar la capa de resina superficial y se sometieron al ensayo de flexién en 3 puntos con una méquina de trac-
cién universal Instron con una velocidad de travesafno de 1mm/min. Los resultados (MPa) fueron analizados
mediante los tests de ANOVA y Student-Newman-Keuls (p<0.05). Resultados: La resistencia a la flexién y el
modulo de elasticidad de la resina compuesta modificada con poliacidos lonosit fueron significativamente meno-
res que los determinados para los deméas materiales evaluados.

Palabras clave: Propiedades mecanicas, resistencia a la flexion, médulo de elasticidad, resina compuesta, resina
compuesta modificada con poliacido.

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the flexural strength and modulus of elasticity of five resin composites:
Tetric Ceram, Ecusit, Spectrum TPH, Filtek Z-250, Degufill mineral; and two polyacid-modified resin composites:
Luxat e lonosit. Five rectangular specimens of each material were prepared (22x2x2 mm). They were light-cured,
first in the middle and after in both extremes, by means of a visible-light curing unit. The specimens were stored
in water at 37° C for 48 hours and ground to eliminate the resin layer inhibited by oxygen. Three-point bending
test was performed in an universal testing machine (Instron) at a cross-head speed of 1mm/min. Results were
expressed in MPa and analysed by ANOVA and Student-Newman-Keuls tests (p<0.05). Flexural strength and
modulus of elasticity of the polyacid-modified resin composite, lonosit, were significantly lower than the values
obtained for the rest of the materials evaluated.

Key words: Mechanical properties, flexural strength, modulus of elasticity, resin composite, polyacid-modified
resin composite
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INTRODUCCION

Las mejoras en las propiedades de las resinas com-
puestas han permitido que sean el material restaura-
dor actualmente mas utilizado en dientes permanen-
tes. No obstante, la propiedad anticariogénica de los
cementos de ionémero de vidrio debido a la libera-
cién de flaor, y su capacidad para adherirse quimica-
mente al tejido dentario (1, 2, 3), hacen que estos
materiales sean ain muy atractivos para el clinico
(4). Sobre todo, si tenemos en cuenta que la caries
secundaria es el motivo principal para reemplazar las
restauraciones antiguas (5).

Sin embargo, los cementos de ionémero de vidrio
presentan algunas desventajas en comparacién con
las resinas compuestas como son: un tiempo de tra-
bajo corto y un tiempo de fraguado largo, sorcion y
solubilidad elevadas, peores propiedades estéticas
(3) y, fundamentalmente, una baja resistencia a la
fractura (4, 6, 7, 8) y al desgaste (7). Debido a estas
propiedades mecanicas deficientes, los cementos de
ionémero de vidrio no estan indicados para ser utili-
zados en restauraciones sometidas a carga, como
son las de Clase [ y Il (4, 9).

Con el fin de conseguir un material con unas propie-
dades mecanicas similares a las de las resinas com-
puestas, pero manteniendo las caracteristicas bene-
ficiosas de los cementos de ionémero de vidrio se
desarrollaron materiales hibridos: los cementos de
ionémero de vidrio modificados con resina y las resi-
nas modificadas con polidcidos, conocidas como
compomeros (8, 10, 11). Estos materiales estarian
indicados para pacientes con un alto riesgo de caries
y fueron disenados para restaurar lesiones de Clase
I, MyV(12).

Las magnitudes fundamentales para conocer la
resistencia a las fuerzas oclusales de un material
determinado son: la resistencia a la flexion, el médu-
lo de elasticidad y la resistencia a la fractura (13). Por
tanto, su cuantificacion permite también predecir la
aparicion de fracturas tanto en el propio material
como en los margenes (14) de la restauracion, o lo
que es lo mismo, la longevidad de la restauracion
bajo condiciones clinicas simuladas (11).

Algunos trabajos han demostrado que las propieda-
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des fisicas de estos materiales hibridos son muy
superiores a las de los cementos de ionémero de
vidrio, siendo, en el caso de algunas resinas modifi-
cadas con poliacidos comercializadas, ligeramente
inferiores a las de las resinas compuestas (9, 12) y,
en el caso de otras, practicamente similares (12).

El objetivo del presente estudio fue evaluar el com-
portamiento mecanico, por medio de la determina-
cion de la resistencia y del médulo de elasticidad, de
cinco resinas compuestas y de dos resinas modifica-
das con poliacidos disponibles en el mercado.

MATERIAL Y METODO

En el presente estudio se evaluaron cinco resinas
compuestas: Tetric Ceram (Vivadent, Liechtenstein),
Ecusit (DMG, Hamburgo, Alemania), Degufill mine-
ral (Degussa Dental GmbH, Hanau, Alemania),
Spectrum TPH (Dentsply-Detrey GmbH, Konstanz,
Alemania) y Filtek Z-250 (3M-ESPE, St. Paul, MN,
EE.Ud.); y dos resinas modificadas con poliacidos:
Luxat (DMG, Hamburgo, Alemania) e lonosit-
Baseliner (DMG, Hamburgo, Alemania).

Las propiedades de flexién de los materiales se
determinaron mediante un test de flexion en tres
puntos de acuerdo con las normas ISO 4049 (15).
Se prepararon cinco barritas de cada material utili-
zando un molde rectangular metélico con las
siguientes dimensiones: 22 mm de longitud, 2 mm
de anchura y 2 mm de espesor. Los moldes se
colocaron sobre una loseta de vidrio y el material
de estudio se inserté procurando que no quedaran
burbujas de aire atrapadas en su interior. Sobre
éste se colocoé una banda matriz de acetato y se
hizo presién con otra loseta de vidrio para conse-
guir una superficie lisa y un grosor homogéneo.
Los especimenes fueron polimerizados con una
lampara de luz hal6gena (Spectrum 800, Dentsply.
Detrey Gmb H, Konstanz, Alemania), primero en el
centro y después en los extremos, teniendo cada
exposicion una duracion de 40 segundos. Cada
diez exposiciones se comprobé que la densidad de
potencia de la lampara sobrepasase los 600
mw/cm? con un radiémetro de curado que lleva
incorporado la lampara.
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Los especimenes se conservaron en agua destilada a
37° C durante 48 horas y transcurrido ese tiempo se
pulieron con discos de carburo de silicio de 500 grit
para eliminar la capa de resina inhibida por oxigeno.
Las dimensiones de los especimenes fueron medi-
das de nuevo mediante un calibre digital (Mitutoyo,
Tokio, Japén).

Los especimenes fueron sometidos al ensayo de fle-
Xién en tres puntos en una maquina de traccion uni-
versal Instron (Modelo 4411, Instron Corp., Canton,
MA, EE.UU.) con una velocidad de travesano de 1
mm/min. Durante el ensayo las barritas estéan apoya-
das en dos puntos. La carga se aplica en la superfi-
cie opuesta a los puntos de apoyo en un punto equi-
distante de los dos anteriores. En la zona céncava se
producen fendmenos de compresién, mientras que
en la zona convexa se aprecian fendmenos de ten-
sion, hasta que se produce la fractura de la barrita.
Los resultados obtenidos se analizaron mediante el
test de ANOVA para determinar si las propiedades de
flexion dependian del material de estudio. El nivel de
significacién establecido previamente fue de
p<0.05. Las comparaciones multiples posteriores se
realizaron con el test de Student-Newman-Keuls.
Todos los datos se analizaron con el programa SPSS
10.0 para Windows software (SPSS Inc., Chicago, IL,
EE.AQ.).

RESULTADOS

Las medias (x) y desviaciones tipicas (dt) de los dis-
tintos materiales quedan reflejadas en la tabla 1.

El test de ANOVA puso de manifiesto la influencia del

material evaluado en las variables dependientes
resistencia a la flexion y modulo de elasticidad
(F=21.41, p<0.0001; F=8.21, p<0.001, respecti-
vamente). En el caso de la resistencia a la flexion, las
comparaciones multiples con el test de Student-
Newman-Keuls permitieron ordenar los materiales
del siguiente modo: Spectrum TPH presenté unos
valores similares a los de Filtek Z-250 y Luxat, y
superiores a los de Ecusit, Degufill mineral, Tetric
Ceram e lonosit-Baseliner. Filtek Z-250, Luxat, Ecusit
y Degufill mineral mostraron una resistencia a la fle-
xién similar. Los valores obtenidos por Tetric Ceram
fueron similares a los de Luxat, Ecusit y Degufill,
pero significativamente inferiores a los de Spectrum
TPH y Filtek Z-250. La resina modificada con polia-
cido lonosit-Baseliner presenté una resistencia a la
flexion significativamente mas baja que la del resto
de los materiales.

En cuanto al mdédulo de elasticidad, la resina com-
puesta modificada con poliacidos, Luxat, fue el
material que present6 los valores mas altos, siendo
similares a los de todas las resinas compuestas eva-
luadas, con excepcion del Tetric Ceram. lonosit-
Baseliner presenté un médulo de elasticidad signifi-
cativamente mas bajo que el del resto de los mate-
riales evaluados.

DISCUSION

Se han descrito muchos métodos estéticos y dina-
micos para determinar las propiedades mecénicas
de los materiales resinosos (13). Dentro de los esta-
ticos, el test de flexion en tres puntos descrito por la
ISO-4049 (15), es el mas utilizado (13) y permite eva-

TABLA 1.- RESISTENCIA A LA FLEXION Y MODULO DE ELASTICIDAD DE LOS DIFERENTES
MATERIALES EVALUADOS. MEDIAS (dt) EN MPa

MATERIAL SPECTRUM Z-250 LUXAT ECUSIT DEGUFILL T. CERAM LONOSIT
Resistencia a 140.1 a 130.1 ab 116.9 abc 108.2 bc 104.9 bc 976 c 331 d
la flexion (18.7) (6.9) (16.6) (14.1) (23.3) (9.5) fl7 )

Médulo de 10972.0 a {10874.3 ab | 12060.8 a
elasticidad (746.2) (1927.9) (2626.6)

9702.6 ab |10069.8 ab | 8354.5 b 4930.7 ¢
(2306.0) (1309.2) (1248.8) (975.5)

Medias con las mismas letras indican que no hay diferencias estadisticamente significativas (p>0.05).
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luar simultaneamente la resistencia a la flexién y el
modulo de elasticidad.

La resistencia a la flexion se define como la carga
maxima a la que el material se fractura (11). En el
presente estudio, la resina compuesta hibrida
Spectrum TPH present6 la resistencia a la flexién
mas elevada. Este material ha demostrado un buen
comportamiento mecéanico en otros estudios (16,
17), incluso cuando se ha comparado con resinas
compactables, cuyas propiedades mecénicas se
suponen mejores (17) por su mayor contenido en
relleno. Ademas, sus particulas son irregulares y eso
hace que la resistencia a la flexién sea mejor que las
de los materiales que incorporan particulas redon-
das o pre-polimerizadas (16).

Las otras resinas compuestas evaluadas obtuvieron
valores ligeramente inferiores, en un rango que oscila
entre los 97.6 MPa y los 130.1 MPa, resultados que con-
cuerdan con lo publicado previamente (9, 14, 16, 18).

Los factores que mas influyen en las propiedades
mecanicas de un material son su contenido en relle-
no, el tamano de las particulas, su distribucién y las
interacciones entre el relleno y la matriz (9, 14, 16,
19), siendo el contenido en volumen del relleno la
propiedad que maés se correlaciona con la resistencia
del material, con su médulo de elasticidad, asi como
con su resistencia a la fractura (11, 14). También se
ha descrito que los composites que incorporan flGor
soluble, presentan una resistencia a la flexion menor,
porque el fldor se disuelve y quedan microporosida-
des que facilitan la propagacién de cracks (9). Este
seria el caso del Tetric Ceram, que incorpora vidrio
de fluorosilicato de aluminio y bario, y, sobre todo,
del Degufill mineral que tiene la propiedad, segin
sus fabricantes, de liberar de forma inteligente fluo-
ruro, asi como iones calcio y fosfato, que aportarian
una proteccion del esmalte dental y reforzarian la
remineralizacién natural.

De acuerdo con la literatura, las propiedades mecéani-
cas de los materiales hibridos aumentan en relacién a
su contenido resinoso (12, 20, 21). De este modo, las
mas bajas corresponderian a los cementos de ioné-
mero de vidrio modificados con resina, serian mejores
en el caso de las resinas modificadas con poliacidos y
maéximas para las resinas compuestas (9, 21).
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Sin embargo, en el presente trabajo las dos resinas
modificadas con poliacidos mostraron un comporta-
miento mecanico muy diferente. lonosit-Baseliner
mostré una resistencia a la flexion muy inferior, acer-
candose mas los valores a los determinados en
cementos de ionémero modificados con resinas (12).
Sin embargo, la resistencia de Luxat fue similar a la
de las resinas compuestas evaluadas, tal y como han
determinado otros autores en el caso de otras resinas
modificadas con polidcidos comercializadas (12).

En estos materiales se combinan componentes del
cristal de polialquenoato tipicos del cemento de
ionémero de vidrio, por ejemplo, cristales de fluoro-
silicato, con sustancias polimerizables de las resinas
compuestas, como son los dimetacrilatos (22). De
este modo, contienen los componentes esenciales
de los cementos de ionémero de vidrio, pero falta su
reaccion de fraguado acido-base tipica por la ausen-
cia de agua en su composicion (3, 23). Las diferen-
cias obtenidas entre materiales del mismo tipo pue-
den deberse al grado en que han sido modificados
con componentes mas parecidos a las resinas o a los
poliacidos. En el lonosit-Baseliner sélo una pequena
porcién de los grupos acidos carboxilicos del acido
poliacrilico ha sido reemplazada por grupos metil-
metacrilato lo que origina que se formen menos
enlaces covalentes tras la polimerizaciéon, dando
como resultado un material con propiedades maés
parecidas a las de los cementos de ionémero de
vidrio, comparado con el Luxat (21).

La resistencia a la flexién de los materiales se corre-
laciona con su médulo de elasticidad, de tal forma
que si la primera es alta el médulo de elasticidad lo
sera también (12). Esta relacién se cumple en el pre-
sente trabajo, puesto que lonosit-Baseliner, el mate-
rial con la resistencia a la flexién mas baja es también
el material con el menor médulo de elasticidad.
Similar situacién acontece en el caso del Tetric
Ceram, que fue la resina compuesta con los valores
mas bajos de ambas magnitudes. Los valores de
modulo de elasticidad determinados para el resto de
los materiales fueron practicamente similares entre
si, lo que concuerda con lo descrito por Peutzfeldt
(20), quien encontré que las diferencias entre los
modulos de elasticidad de diferentes materiales eran
mas pequenas que entre los valores de resistencia a
la flexion.
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El médulo de elasticidad describe la relacion entre el
estrés y la deformacion que un material sufre para
una carga determinada (24), es por tanto una medi-
da de la rigidez relativa de un material (13). Un mate-
rial mas rigido requerira una carga mayor para defor-
marse en el mismo grado que uno mas elastico (24).

Idealmente, el mddulo de elasticidad de los materia-
les ha de ser semejante al del tejido dentario. En las
restauraciones de Clase V los materiales tienen que
tener un modulo de elasticidad que les permita
deformarse durante la flexion del diente, mientras
que en las cavidades de Clase Il el médulo de elasti-
cidad debe ser lo suficientemente alto como para
soportar las deformaciones y evitar la fractura de las
cuspides (25). Sin embargo, el diente estd compues-
to fundamentalmente por esmalte y dentina, y
ambos tejidos tienen un comportamiento elastico
completamente diferente (24), por ello se asume que
los materiales que se utilicen para restaurar dientes
posteriores deben tener un médulo de elasticidad al
menos igual al de la dentina o mayor, que esté deter-
minado en 18 GPa (26, 27). Ademas, cuanto menor
sea la diferencia entre el modulo de elasticidad del
material y la dentina, menor seré la destruccién en la
interfase material-dentina. Por tanto, esta magnitud
juega un papel importante en la prevencion de la
microfiltracion, la caries secundaria y la pérdida de
las restauraciones (28, 29). Sin embargo, ninguno
de los materiales evaluados presenté un médulo de
elasticidad tan elevado como el determinado para la
dentina, lo que coincide con los resultados descritos
por otros autores (13, 16, 18, 24).

Las propiedades elasticas de un material van a con-
dicionar su indicacion clinica, lo que justifica que
lonosit-Baseliner sea utilizado Unicamente como
base cavitaria, con la ventaja de que su médulo de
elasticidad bajo compense mejor el estrés de poli-
merizacion. En el caso de Luxat, sus propiedades
mecanicas son similares a las de las resinas com-
puestas evaluadas, lo que permitiria su uso como
material restaurador en zonas sometidas a carga. Sin
embargo, es un material disenado especificamente
para restauraciones de Clase Ill y V. La razén es que
existen otras propiedades de los materiales que hay
que considerar como, por ejemplo, la sorcion y solu-
bilidad, que en el caso del Luxat es elevada compa-
rada con la de las resinas compuestas, lo que supon-

dria una mayor degradacion del material con el tiem-
poy, por consiguiente, una reduccién significativa de
sus propiedades mecanicas.

De acuerdo con los resultados de este trabajo, las
propiedades elasticas de los materiales estudiados
coinciden con las de otros materiales comercializa-
dos y previamente evaluados, sin que en ningin
caso, sean similares a las del tejido dentario que van
a reemplazar. Los dos materiales clasificados como
resinas compuestas modificadas con poliacidos pre-
sentaron un comportamiento mecanico completa-
mente diferente entre si, siendo el del Luxat compa-
rable al de las resinas compuestas evaluadas.
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