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1. RESUMEN 

En 1995 la firma alemana Heraeuz-Kulzer® presentó un polividrio para 

restauraciones estéticas por método indirecto conocido como Artglass'°, según 

el fabricante es unn alternativa a los materiales y !ns cerámicas 

convencionales. 

El objetivo de esta invc:s~gación fue ~~()rarI11 re13istencia ne~ral, coD1presiva y 

al desgaste, utll~do' ürii~~Ü'tC: ·:;p~a-' ;;l ~~~dio'; ~~t~rlEiÍ /Artglasse, 

manipulánd.;lo coill~ ·~~g¡e;e. el fabricante y rcaliullid.; p'r8C:e~i~le~tos según 

la norma ADA 2'7~ lSb 4049. _/. 

Para la resist~n~2flexu:al. se obtuvo 54.73 MPa, y co~ tiócltL"i1rfl~xión de 

3.74 GPa; .. parala resistencia al desgaste quedó inconchisa;1a: prueba por la 

metodologia ~ue\ se· tomo y variaciones en el equipo; · 'J>ara:. la.·· resistencia 
ce_:----- o.---.-. -· __ ---- .•. _ 

compresiva\se)ogró 77 MPa. A los resultados obtertidos se les aplicaron 

análisis est~cli~tl~obásico así como la prueba t-Student, y Anova de una vía 

(entre las misrii'as muestras), sin que se encontraran diferencias significativas. 

La resistencia '.flexura] si cumplió con los requerimientos de ta norma. Para las 

otras propieda,dc:s_ la norma, no les exige un valor mínimo o máximo. Al 

comparar los ,valores con el fabricante y otros autores, quedó ta duda de la 

metodología que ellos emplearon, pues los resultados fueron contrastantes. 
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2. INTRODUCCIÓN 

En nuestra profesión es cada vez más indispensable el conocimiento de los 

materiales dentales, y no solo de los innovadores productos que cada vez son 

más, y que nos van abriendo posibilidades para un mejor éxito en nuestros 

tratamientos, sino además conocer algunas características que según los 

fabricantes, hace a su producto el mejor, sin nosotros saber si es el mas 

apropiado. Estos productos han surgido principalmente por las necesidades 

estéticas que el padente requiere, lo cual nos obliga a ponernos a la 

vanguardia de los 'desarrollos tecnológicos y al fabricante a tener una 

innovación constante en sus productos. 

El Artglass dice el fabricante, puede ser utilizado en la Odontología 

conservadora gracias a sus propiedades estéticas y mecánicas e incluso ser 

una alternativa a las porcelanas convencionales y a los composites, pues en el 

proceso de su diseño se tomaron las ventajas de estos pero no sus desventajas 

y además es de un bajo costo. La literatura nos dice que este material ha 

logrado óptimos resultados clínicos, con el que se ha obtenido buenas 

adhesión, estética, propiedades mecánicas, alto grado de resistencia al 

desgaste y soporte de las tensiones, entre otras cualidades, aunque es un 

material de reciente ingreso al mercado. Sin embargo su más grande reto es a 

largo plazo, en el que deberá demostrar su "verdadera calidad"; pues también 

se requieren de muchos ensayos comúnmente con seguimientos de años y la 

mayoría de estos estudios son financiados por los fabricantes complicando la 

interpretación de los datos, al dejar en incertidumbre la veracidad de los 

informes publicados. Como el uso de este material se está difundiendo mucho, 

se propuso en esta, investigación, determinar las propiedades mecánicas que 

presenta. 
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3. ANTECEDENTES 

DE LAS RESINAS ACRÍLICAS HASTA LAS CERÁMICAS DE VIDRIO EN 
ESTADO DE PRE IBYECCIÓN 

Bottino9 y Leinfelder3\ comentan que los polímeros de metil metacrilato 

comenzaron a utilizarse en 1937 como base de dentaduras, en prótesis parcial 

fija, y como materiales de revestimiento de facetas estéticas en coronas tipo 

veneer. Es entonces como las resinas acrilicas dan inicio a los materiales de 

restauración estéticos a partir de finales de Ja década de Jos cuarenta y 

principios de los cincuenta, al utilizarse en restauraciones directas con auto 
' ' 

polimerización in .situ cuando se unla el monómero con el polímero. Estas 

resinas derivan,' del etileno y en su forma estructural contienen un grupo vinilo; 

existen dos seri~s,de interés ~dontológico. Las que derivan del ácido acrilico, y 

las ql.le derivan del á~id~ ~~bté:rilico, pero ambas pofunerizan por adición 

recibie~do ~1 nombre de poli metil metacrilato. 1, 4, 38,39 

Como la utilización de los polímeros con base de metil metacrilato era 

limitada, muy pronto fueron reemplazadas ya que presentaban absorción 

acuosa y pobre resistencia al desgaste, su gran contracción originaba filtrai:ión 

marginal que pigmentaba las superficies, pero Jo mas grave, fueron las 

lesiones pulpares que constantemente originaban. 2,9, 28,39 

Posteriormente se comenzaron a realizar incrustaciones o coronas de acrílico 

en clientes previamente preparados con las resinas termos curables, que en su 

composición son similares a las que se utilizan en las bases de las prótesis (un 

metacrilato, relleno de cuarzo, sílice, boro silicatos, óxido de bario, etc.), pero, 

estas presentaban ciertas características como reacciones exotérmicas durante 

la polimerización, bajos valores de resistencia a la compresión, dureza 

(reflejando su pobre durabilidad como material restaurativo) y módulo de 

TE ('1'::' c·o··'·J "ui..i 1' 
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elasticidad (mas flexibilidad que la dentina o esmalte), coeficiente de expansión 

térmica (diez veces mayor que la de la sustancia defi,taria y los ,metales), 

deficiente resistencia a la abrasión y no presentaban buena: estética; por lo que 

actualmente su uso es condicional para la construcción de prÓte.si.s parciales y 

coronas temporales. 5, 9, 14, 32,38 

En 1962 el Dr. R. L. Bowen 1, 4, 9,34 marca el inicio de un gran progreso en los 

materiales con base de polímeros (las resinas compuestas), al desarrollar su 

fórmula de bis-GMA (bfs fenol A Glicidil Metacrilato), y la adición de agentes de 

cadena cruzada, que provocó mayor peso molecular y por consiguiente un 

superior mecanismo en las propiedades, al mismo tiempo la reducción de la 

contracción en la polimerización. 2, 14, 34,47 

En este sistema el producto de la reacción del bis fenol A y del metacrilato de 

glicidilo, (é:onocido como fase orgánica) es reforzado por medio de rellenos 

inorgánicos (fase inorgánica) y un agente acoplante (puente de unión entre las 

fases orgánicas e inorgánicas) a los que se les agrega estabilizadores de color, 

inhibidores e iniciadores de la polimerización y radio opacadores; ya se pueden 

polimerizar por luz preferentemente, obteniéndose así estructuras libres de 

poros y características fisicoquimicas como resistencia a:l desgaste y 

propiedades estéticas altamente mejoradas.14, 32,34, 38,47 

Actualmente siguen evolucionando y una forma de clasificarse seria en las 

siguientes generaciones: 1, 4,5, 14, 32, 38, 39,54 

l. Macro particula: su fase orgánica es bis-GMA, su refuerzo del 70 % 

en peso y 50 % en volumen en forma de esferas y prismas de vidrio 

de 6-8 µm, reduce la contracción y aumenta la resistencia 

mecánica, aunque en el pulido final se muestra una superficie 

irregular que permite la acumulación de PDB (placa dentó 

bacteriana), se pueden pigmentar y su desgaste es producido por 

un contacto constante que provoca la expulsión de las particulas, 

1,ijl C'l-C' i<Qj1T 
J..:J0 1J v ~'4 

FALLA DE ORIGEN 



u. 

por lo que son útiles .de. i:nanera más o menos óptimas como 

sustitutos de dentina gracias a su resistencia a la. fractura. Las 

podemos. encontr,ar como auto o fofo polirnerjzable; también se 

conocen 'corilo resiI1as convenciól1Eiles (composites) o tradicionales. 

Micro pari¡c~la:, 5u\)Le o~l~i~a (tii·GMA) :L del~~-60 %, son 

:º:~;::!zl~~:u'~tiffn?!tft¿~~;f :~~:%=1~~~~~itttLarz;:1:: 
0.007 - 0.14 µm). En su origen se pre polimerizan bajo presión y 

temperatura produciendo aumento en la viscosidad de su matriz 

limitando la carga inorgánica para que se logre una buena textura 

superficial, mejor estabilidad del color, poca capa de desgaste, 

excelente pulido, pero al mismo tiempo dificulta su manipulación. 

Son útiles como sustituto de esmalte, se encuentra auto y foto 

polimerizables; actualmente las hay de alta densidad y ya no 

muestran excesiva facilidad de resquebr~jamiento. 

III. Partícula Híbrida: su fase inorgánica es la combinación de 

partículas de diferentes tamaños (macro partículas optimizadas y 

micro partiéulas de 1-15 µm de tamaño) la matriz orgánica se 

refuerza con la incorporación de partículas de material inorgánico 

de diferente tamaño mejorado considerablemente la tersura 

superficial y la capacidad de pulido (aunque puede llegar a ser un 

poco dificil}, son muy útiles en la zona posterior gracias a su gran 

resistencia al desgaste, su coeficiente de expansión térmica es 

similar a las de macro partícula. Actualmente se pueden encontrar 

con partícula pequeña en la que se reduce el contenido inorgánico 

para aumentar las propiedades de superficie, como resistencia al 

desgaste, y propiedades fisicoquímicas. 

-5-
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IV. Refuerzo cerámico: su fase inorgánica es alta con base en vidrios 

metálicos y cerámicos, son más indicadas para . restauraciones 

posteriores; 

V. Técnica indirecta: o pollmeros de cerámica optimizada, son resinas 

compuestas para restauraciones posteriores con técnica indirecta, 

procesada con calor y presión o combinación de luz, calor y 

presión. Pueden contener óxidos metálicos por parte del relleno 

cerámico, sus partículas son de tamaño submicronico. 

La adición de sílice, cuar?.o o vidrio, especialmente con el agente de unión 

silano, mejoró mucho las propiedades mecánicas y físicas de estos materiales. 

Los materiales activados por luz comenzaron a provocaron gran interés debido 

a la mejoría que aportaban desde el punto de vista estético, siendo eficaces, 

como materiales de pasta única con pocas probabilidades de incorporar 

burbujas de aire, en el color mostraban gran estabilidad; baja contracción 

volumétrica y tiempo de polimerización reducido, según expone Bottino9, 

Ketter-32 y otros.39,51,54 

Comenzaron a surgir así mejores materiales como opción para restauraciones 

estéticas, y apareció una nueva generación que es clasificada según menciona 

Trushkowsky52 como primera generación de composites para inlays por ser 

compuestos de resina, la técnica fue introducida por Mormann, Touati, y Pissis 

en 1980, pero más tarde Touati llamó cerómeros (CBRamic Optimized 

polyMERS de ceromers) a la segunda generación, aunque este nombre más 

bien es adoptado por el fabricante lvoclarot para designar a esta clase de 

materiales. Se caracterizaron por la facilidad de fabricación, estética inmediata, 

adaptación marginal con apropiados contactos proximales, poca abrasividad y 

estabilidad en la anatomía oclusal. El terminado de la post cementación se 

puede mejorar de una manera más sencilla, pero la superficie a tratar requiere 

ser arenada. También puede haber unión química con superficies metálicas, si 

·6· '"'j"'PC'Tí:1 C')~1J 
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se da un tratruniento previo a la aleación metálica con aplicación de agentes de 

unión, lo que aporto un 'considerable perfeccionamiento hasta,esa fecha en este 

tipo d~ materiales, a.nexá Bóttirio9 Kettef-.32 Algunos representantes son Targise, 

Artgl~~s''» ~elléGl~ss®, éo~Ó se observa ~n la Figura l. 

Trushkowskysr.Í y',F~eihérg26 dicen que presentan refuerzo en el contenido de 

relleno, por I~ composición de rellenos minerales (cerámicos) Jo que incrementa 

la resistencia flexlirat, la elasticidad y reducción en el riesgo a la fractura 

(conforme los valores de los fabricantes). Sin embargo surgió la duda que 

todavía mostraba la generación anterior del desgaste oclusal y Ja estabilidad del 

color porque se comprobó que esa generación no podían resistir la fuerte 

tensión oclusal, resistencia flexura!, ya que ha menudo se observan fracturas 

en Jos márgenes, cúspides y áreas de istmos. 

Pero como en la segunda generacton se combino la tecnología cerámica y las 

investigaciones de los polímeros, agregando además a la incorporación de 

fibras para este un nuevo sistema, que puede ser compatible con los metales 

por utilizar revestimiento estético no se producen tensiones en las inteñases al 

aplicarles cargas, ya que comúnmente estas tensiones pueden provocar el 

fracaso de la unión entre el material y el revestimiento estético en las resinas 

compuestas para laboratorio. Trunbién han sido denominados, según coinciden 

el Dental Advisor y Bottino9, polimeros de vidrio, cerómeros, poli vidrios o 

porcelanas de vidrio polimérico (policerams},en cuya tecnología se simplifican 

las preparaciones (haciéndolas aun más conservadoras), permitiendo así a la 

Odontología dar un paso más en la innovación y conservación, sin dejar de 

complacer ta demanda de restauraciones sin metal que aumentan 

continurunente debido a que los pacientes y los profesionales buscan 

materiales biocompatibtes." 

-7- T'i;'q~ CQ\T .D ~ . .1......... l'l 
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1fistoria áe materiales e& <B 

• RestouaHvos 

01.rolll ® ChcnislTD® • Materloles C& B 

Eslllux Poslerlor ® 

1 
Denacotor® Crown 

M~oss ® Bridge 

r.1tzr. 

Af'llm 

Figura l. Aparición cronológica de algunos materiales de la casa Kulzer donde Jos 
representantes para métodos restaurativos son Jos que se observan sobre Ja flecha, y Jos 
composites debajo de Ja flecha; desde 1978 afio representado por el material restaurativo 
Durafill, además se muestran otros composites hasta el atlo de 1995 en el que aparece el 
coposite para prótesis Artglass; y posterior a este nuevos materiales restaurativos, para el uso 
de coronas y prótesis como expresa Marinl7. 
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Entre los materiales restaurativos de tipo estéticos podemos encontrar a los ya 

mencionados compómeros, cerómeros,·: poli vidrio, cerámicas de vidrio en 

estado pre itlyectado, entre otros. Figura 2. 

Compómeros.- es un material híbrido con ionómero de vidrio 

convencional y pequeñas cantidades de resina como el bis-GMA o HEMA 

(Hidroxietilmetacrilato) naciendo así su nombre de CO.HPOsite y 

ionó.llfBRO. El liquido es combinado por una mezcla de agua-hema donde 

Jos grupos metil metacrilato se incorporan con Ja cadena de los poli 

ácidos, para que el material tenga Ja capacidad de ser foto polimerizado. 

Sus componentes reaccionan en la forma de ácido-base (entre el poli 

ácido acrílico y el polvo de vidrio}, lo que permite una disminución en Ja 

acidez de la mezcla final. Se puede indicar para las preparaciones en 

clases Ill y V (clasificación de Black).4 ·5 

• En los cerómeros.- se combinan el relleno CERámicO y la química de los 

polilllEROS mejorando además con la integración de fibra de vidrio. Esta 

indicado comúnmente en restauraciones inlays, onlays, coronas totales, 

prótesis fijas con o sin estructura metálica, según Me Cabe. t,38 

Poli vidrio.- representado en esta investigación por el Artglass 

Cerámicas de vidrio en estado pre inyectado.- como mencionan Dietschi 

y Spreafico14 pertenece a este grupo el JPS Empress su uso es indirecto, 

se refuerza con leucita (es Ja base del sistema). Se indica en las técnicas 

de maquillaje de coronas posteriores, inlays, onlays, carillas, 

preparaciones supragingivales, pero no en prótesis de más de una sola 

pieza. 
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!M.oa!fU:aciones que lian S'!friáo tos 
!M.at:eriaCes <Dent:aCes 

Sl•tema d• la matrts ••••no r•fonoda c::on 

COMPOSITE 

CONVENCIONAL 

POLYGLASS 

rMrACAa&.U 

Monórnero blfunclonol do Bls-GMA. UDMA. TEGOMA 

Grano grueso y fino vidrio molido combinado con sllico 
precipitada 

Monómero blfunclonol 
Alto cargo con relleno cerómlco en combinación 
con slnca plrógenlca 

Mezclo optimizado de monómeros multlfunclonales y 
monómeros blfunclonoles 

' ,.,.,;_ Vldrfo nno y preclpltado. slRca reológfcamente activo 

Metocrfloto Pollslloxano multlfunclonol 

'!'.~.::: Vidrio fino 

Monómero blfunclonal 

~ vtdrto flno y un tipo de relleno reologlcamente ac:tfvo 

Monómero blfunclonol 

"!: --~ Vidrio flno y un tipo de relleno reologfcamente oc:tfvo 
con corocterfsllcos fluidos 60-70 wt% 

Figura 2. Se observa la evolución de algunos materiales restaurativos, que expone Marln'' 
desde Jos composites convencionales hasta los de tipo fluidos de uso dental, exponiendo su 
matriz y en el relleno de cada uno de estos. 

Sin duda, los materiales presentados recientemente ampliaron y optimizaron la 

gama de alternativas estéticas y funcionales existentes para la reconstrucción 

de sectores anteriores y posteriores, según Bottino9. Los materiales 

restauradores para el sector posterior permiten actualmente la realización de 

restauraciones sin metal y tienen la misma resistencia al desgaste que las 

restauraciones estéticas sobre estructura metálica, inclusive estas 

restauraciones sin metal pueden ajustarse y pulirse en el consultorio del 

profesional con eficiencia. 
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Evaluación Comparativa Entre Las Cerámica• Y Composlte• 

DietschiM y Overview43, en sus litaraturas muestran una comparación para 

evaluar a las cerámicas y los composites. Figura 3. 

1 
Evaluacl6n Companatlva Entre Laa Ced.mlc- 1 

Y Compoaltea ----
*** ideal ** satisfactorio * aceptable - malo 
P~~V~•ÓR i ~ -r--C-0-llPO--S-IT_ES __ , 

Conveniencia de procedimientos cllnicos • 

Viabilidad de procedimientos de · - • · 

laboratorio 

-------·!--------.......¡ Facilidad para repararse y corregirse 

Estética a corto tiempo 

Estética a largo tiempo 

Pulido 

Resistencia al desgaste del material 

restaurativo 

Resistencia al desgaste del diente 

antagonista 

Módulo de elasticidad 

Coeficiente de expansión térmica 

Eficacia de Jos procedimientos adhesivos 

Estabilidad qulmica 

Biocompatibilidad 

Continuación cllnica 

Costo 

Figura 3. Dietschi•• y Overvlew4' mencionan algunos partunetros para comparar a las 
cerámicas convencionales y a los composites, calificando diversos aspectos como ideal. 
satisfactorio, aceptable y hasta malo. 
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3.1. :MARCO TEÓR:ICC> DE AR.TGL.ASS 

ARTGLASS" 

Fue presentado al mercado en 1995 por la firma alemana Heraeuz-Kulzer, y 

desde entonces hasta la fecha sigue siendo aceptado a pesar de la "poca 

publicidadw y escasa literatura. El fabricantelS,16,17,19 lo identifica como un 

polimero no convencional (por no ser cerámico, ni composite) sino un poli vidrio 

(o poli cristal) pero de ultima generación,comentan Lcinfelder3" y Ziesch5S que 

se foto cura en la unidad especial denominada UniXS",se afirma que este 

material revoluciona _IÓs coO-:-~C>n~ntes orgánicos e inorgánicos al incluir un 

nuevo poli vidrio, segúIÍ in~Jl.ciic:lr1a
0

elfabricante1s,16,l7,31, Barrancoss, Bertolotti7 

y Eykmann2•, 

Este material ofrece uf1á alte~ativll a la porcelana. Según el fabricante,29,3031 y 

otos autoress,19,20,21,2~,27~27,33,49. se debe a que reúne propiedades estéticas 

iguales o mejores q~e l~s ~erámicas como son su fuerza, traslucides y 

naturalidad del color, .además permite una mínima invasión del esmalte como 

con los composites -en las preparaciónes según hacen mención Pensler4". Este 

vidrio orgánico posee unos enlaces transversales en el polímero de su 

estructura y una ruta densidad en su superficie proporcionando con esto 

propiedades fisicas cercanas a la de la dentición natural dice Barrancos5 , 

Bertolotti7, Eykmann2•, Freiberg26 y Kulzer29. 

Básicamente es ·un .material _de restauración estético, con micro relleno, con 

capacidad de ~~si~tencia .•par~} restaliraciones 

recubrimiento tótii.l ·c1c::- met:ale~ . ~º~ lo que 

libres de metal y 

registra Bottino9 y 

como 

otros 

autoress,19,24,29,30,3141 en sus literaturas. Esto lo coloca como representante de 

los materiales para la técnica de recubrimiento de metales, debido a que en su 

matriz además de bis-GMA convencional, contiene un tipo de vidrio especial 

(Vitroid") afirma Erdrich19,20 y Frelberg2s,26.Figura 21. 

-12-
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El material ha adquirido diferentes denominaciones o sinónimos como: 

Ceramic Polymers. 

Poli glass.; derivado de Polyrner Gla.ss, porque esta formado por la 

polimerización de metacrilatos poli funcionales en una matriz de 

polímeros (vidrio) con una alta densidad, (mayor a una estructura 

crisbillna del bis-GMA, matriz tradicional de los composites), 

además , su,. matriz orgánica tiene relleno de partícula de vidrio 

inorgánico 'que es una mezcla de varios tipos de vidrio, conocidos 

como. poli Vidrios.Figura 4. 

Ceromers,. ;;- c'eromero.- derivado de Ceramic Optimized Polymer 

(definiclón> que ·es mas empleada por la casa Ivoclar® para su 

producto' Tarii~e, por unir las propiedades de la porcelana y los 

PoÜ vidrio;~ por, l~ combinación de vidrios. 

Poli cristal.-:.':p~rqK~ s,; relleno inorganico tiene cristales. 
-~·· --;-·-~. 

Polimero del{titl :i;;; co~'Vencional.- por su tipo de vidrio (Vitroidoto¡. 

. ~· - ·.·::: ". , . ~;' - ·_-.: . -:_ . ; ' .. -, .: -;-· . 

Para prótesis pardales fijas. ~t~i free de tres elementos, es aconsejable la 

utilización de una fibra para refuerzo de la estructura, y aun sin tener el 

sistema una fibra propia, la DentaI Advisor y Bottino9 aseguran que el pollmero 

de vidrio Artglass puede utilizarse con cualquier tipo de fibra. 

-13-
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3.1.1. Compo•ición Química 

Artglaaa: Es un material 100 % vidrio (25 % orgánico y 75 % vidrio inorgánico) 

hace referencia Erdrich,19 Figura 4. Bottino9 afirma que en la composición 

química de Artglass se, observa la combinación de las ceramicas (por su 

estética y durabilidad) cop 1a:s resinas (por la facil manipulación) basicamente. 

, organi'éa 25 % 

Donde la parte o~~~i6a corresponde al polyglass CVitroid"' tambien considerado 
. . 

un componente multifuncional), esta finamente triturado con multifuncionales 

esteres de: ácido metacrilico moleculannente altos, pero de la misma densidad 

que la red y estructura amorfa similar al vitroid según Eykmann24, Se 

considera una matriz con agentes de cadena cruzada explica Bottino9, por el 

componente reactivo altamente reticulante Vitroid~; 

Multifuncionales ésteres de ácido metacrilícota 

Vidrio orgánico molido denominado Vitroid.a.. É~-.~i' i~~spC:,risable de la 

estabilidad, resistencia y de minh~izar Ja dec~i~~~~ióri ~~~n Bottino9 , 

Pensler44 y. Zieschss 

La parte inorgánica :se une·a:.1a Órgáriicapor sinalización, mostrando gran 

número de enlaces transvers~e~~n ~u estrÍ.lcturn. 

Su re11eno inorgáni~Ó esta formado por los siguientes componentes: 

Ácido Silícico; (o sílice semicristalina) corresponde al 20 % del relleno su 

micro distribución contribuye a elevar la resistencia al desgaste, la 

densidad y la capacidad de modelado, es un vidrio especialmente 

reológico con un tamaño de lµm en promedio afirma el fabricante. 9,ta 
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" 

" 

Microglass: La composición resultante .del poli~ero es una mezcla de 

elementos vítreos, mencionan BOttino-y ot]"os: 9, 19, que actúa como 

material de relleno, con ta~~º de partl~u)a media de o,6 ~ 0.7 µm, 

también contribuye a la resistCnci~ al ·d~s.gkisie·del material, corresponde 
' ' - ' ·'" . - - -~-.: ... , ., ' .. - . - ' ., ·-:., . . . ' 

al 55 % del relleno. 

• Cristales de Bario, RO· (racli6 C>;;a'~ci) 18. 

•Cristales de Aluminio; ~~~~¡;~¡~{iia~ •al iglÍal que las de bario no 

superan los 2 µm .. 1s,20" 

Componentes reactivos;· corresponde al resto de la. parte inorganica 

JNORGANICO 
75% 

Ácido 
sillcico 

Componentes 
Reactivos 

i'-·licroglass 
55% 

ARGLASS 
100% vidrio 

I 
l 

J J T J, [--COl\l~OSIClóN QU{l\llCA 
Í Cristul.,s de Cristales DE ARTGLASS 
1 nluminio de bario 
1 

~~--========"""""'=="""""'=="""""'====~~-~--~-~-~~~~~~ 
Figura 4. Composición química de Artglass en las que se nota su nito contenido de material 
inorgánico y la presencia de vidrios modificados. 
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Este material permite c.ombinar monómeros de di metacrilato convencional y 

nuevos monómeros del .metacrilato multifuncional como menciona Freiberg.2s. 

26 Su iniciador és lá canforC,quinona. , 

Los monómeros m\lJtifl.tncio;,ales;. permiten ~n ~~yor número de. enlaces 

dobles y cll.den'as cl"\lz0:é!fi.~; qúe' le Ciiti-fu.i al. niateriát ·.· l~s c'ondiciones de mayor 

resistencia al desgaste ¡4· ~ s µ~ ~Ühle~) inen6i6ria F~eiberg26 y otros; is 

Para la.técnica de recJbrimi~nt~ en li~er~~~~~ de Erclri~h•9';Pe~sler 44 explican 

que Artgli:..ss emplea u.:i ·p~dc~di;:nie~to;que se d~~ÓnÍi~~ SÍlo~~Kevl~c® donde 
, . - - . - . • .,_ , -, , .. ~ " . ,. . ,_ .e. - ' -\ ,. - . . -_.- , , - ... , , -·. , 

los componentes que aplÍca fo;m~ \J'r. sáJlihvich (o¡:Íáquer y'Artglass)tomando 

características homogénea~ qtie a:iir'r;.e~t~ Ja ei'E..súclclad.: G~acias a· la activad 

térmica del sistema···1a 9ui~ic·a.;;~~?<i0.;~ni~ri rd~~/{¡riá.~.~C>dípleja capa de 

contenido heterociClicÓ. é!é nitrógeno queda una fuerte unión química frente a 

los metales, con esto s~g(.ñ K:ui'zer'C!a'.{i~ p~~d· ¡~J;ci~arite en 1a técnica de 
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Composición Química De Las Presentaciones Del Sistema 

Artgla&a Opaque 
Ester del ácido metacrilíco multifuncional (70 % de peso) 

Dióxido de silicio silanizado (5 º/o en peso), con tamaño de 

partícula de 0.007 µm 

Foto iniciadores 

Estabilizadores 

Pigmento inorgánico (25 % en peso), libre de cadmio 

Artglau Paste 
Ester del ácido metacrilíco multifuncional (30 % en peso) 

Dióxido de silicio y vidrio de silicato de aluminio de bario 

silanizado (70 % en peso), tamaño de la partícula 1 µm 

Foto iniciadores 

Estabilizadores 

Pigmentos inorgánicos libres de .cadmio 

Artglaaa Liquid 
Di metacrilatos 

Ester del ácido metacrilíco: ITlultir\lncional 

Componentes Reactivos Superfoliculados 
Ácido silicio reológicamente activo 

Vidrio de bario-aluminio y siliéio, granulado súper fino 

Vitroid: vidrio orgánico 
Relleno inorgánico estable desde el punto de. vista cromático 

y no adhesivo para la PDB (placa dento bacteriana).48 
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Presentaciones Del Sistema Artglass 

Artglass Opaque: es un opncador mono componente, foto curable, disponible 

en colores Vita y rosa. Tiene la habilidad de mejorar los resultados 

estéticos. 

Artglaaa Marginal: colores intensos para la región cervical del recubrimiento, 

sirven para brindar mejor estética. 

Artglass Dentina: "aparenta" la dentina y colabora con la· estética;· también 

disponible en colores Vita. ·<--; 
ArtglaBB Effect: componentes traslucidos para la configuración :in:dividual de 

!ns regiones incisales y oclusales. · · · 

ArtglaBB Enamel: componente opalescente para la región i~~isai' Y. ociusal del 

recubrimiento. 

ArtglaBB Basic: masa de base para el relleno de zonas intermedias. 

Artglass Gingival: pasta para completar la zona atrofiada del maxilar. 

ArtglaBB Creative: colores fluidos, foto curables, ·para 'caracterizar los 

recubrimientos en dientes confeccionados, ideal para · aparentar 

fisuras en el esmalte, manchas o imitaciones de .. obturaciones; su 

manejo S\.1ele ser prolongado en el laboratorio., pero· lÓs colores 

básicos se pueden mezclar a discreción. <: .; 
Artglass Liquid: sirve como apoyo en el modelado y la recons.trucción de la 

capa de dispersión en el proceso de la colocación;i;te ArtgÍa;is: 

Insulating Gel: es un aislante bicomponente para sepeu:~I" l~s ;.¡ateriales de 

modelo de Artglass (yeso-material), cóntiene 0:92 g\le gÜ~·éiina y 0.8 
g de Si02. . . :'. ··~: 

ArtglaBB Tool Kit: instrumentos de rotación; cada uno cumple con una 

función específica en el pulidode las restauraéitines de Artglass. 

- 18-
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Importancia De Las Propiedades Mecánicas 

Entre las propiedades ideales que debe tener un material restaurativo de este 

tipo para uso dental, se encuentran, un color ideal (variables y estables), 

excelentes propiedades fisicas, estética, alta resistencia flexura! alta resistencia 

a la fractura, baja difusión térmica y eléctrica, biocompatibilidad, 

químicamente inerte, buena resistencia al desgaste, que se comporte poco 

abrasivo, traslucides variable, etc. según menciona Freiberg.26 Pero en general 

dice que sus características, propiedades' y comportamientos, sean lo más 

parecidos a los de la dentición nat:Ural aunque las restauraciones estéticas en 

general siempre despiertan la duda en cuanto a su durabilidad y función, 

comenta Vega53. 

Según Anusavice4, las propiedades mecánicas de los materiales 13e de;inen por 

las leyes de la mecánica, esto es de la energía, las fuerzas, y de sus efectos en 

los cuerpos; los materiales dentales estarán sometidos no solo a: la -~~ciÓn de 

diferentes cargas, esfuerzos o fuerzas mecánicas (las fueraas ~~~tig:torl~s; que 

según Gerard a12, y autores como Skinner4 reportan - que la' n11;1sti~Eición 
alcanza hasta 77 N), sino también a las deformaciones _ produCid_as y :a las 

repercusiones biológicas-clínicas, que todo esto puede- repercutir en el 

ambiente bucal. Así pues la importancia del conocimiento de las propiedades 

mecánicas en los materiales dentales radica, en el comportamiento del inaterial 

tanto en el laboratorio como en la clínica, lo cual permite una elección más 

juiciosa de los materiales.12 De todas las propiedades Bottino9 nos dice que, la 

resistencia a la compresión y la resistencia a la flexión son las más importantes 

para la clasificación cualitativa de un material recomendado para prótesis fijas 

metal free. La flexión como dice Burdairon12 esta considerada en la 

clasificación de las propiedades mecánicas, junto con la compresiva, mientras 

que el desgaste es una propiedad fisico-mecánica y química que involucra 

superficies friccionantes. 

-19-

TES·s·· e .... ,,ir ' l, l,1.1.1 

FALLA DE ORJ.GJ~N 
~~"'-



3.1.2. PROPIEDADES MECÁNICAS 

3.1.2.1. FLEXIÓN 

Definición 

La flexión es un fenómeno complejo que implica situaciones de compresión y de 
tracción explica Vegas3. Figura 5. 

rlt·xión t'fl 

tn•s puntns 

DD 
L:lrgo 

Fh•xión en 
cui.1trn puntns 

Ancho 
....... I Esp~sn1 

Figura 5. En la flr.xi6n de prnlwtas larJ,?as üfirmi.1 \ 0(•ga~J y i'dc Calu-.-~1 ;\ st• nwzchm 
siturn.:iones de compn•sión y tracción si. h1 c<.1rg;.1 s~ aplh:;.1 pur h1 supt."'rfici~ 

c1111tn1ria t•n un punto 1•quidista111t• dt.• apoyo St:•ra cnrg;,1 t.•n tn•s puntns: pt.•rn :-;i e:-m 
misma c~ll'J.!i.I s1• ;.1plica t.'11 dns qut• ;,1 su Vt. .. Z st.• t!ncuentrun a h1 misnm disti.llH.:iu t•ntn~ 

j :-.i que 111!-> puntos tlt• i.1poyo St::' dt.•numi11;.1ri.lll dt> crn1tro puntos. 

Importancia 

Desde el punto de vista clínico y de laboratorio dental es interesante conocer la 

resistencia a Ja flexión sin embargo puede ser influenciada por: 

La compactación del material, aun de las mismas dimensiones. 

La sección de la barra y colocaCión espacial. 

La relación entre largo y ancho (espesor).4• •s. 53 
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Medición 

Para el estudio en Odontología dice Guzman28 , se hablara en Mega 

Pascales (MPa), que representa la fuerza que ejerce un newton por 

milímetro cuadrado de superficie. Figura 6. 

Cálculo de In l\lngnitud de ~e-x_i_ó_•J .. ,-------~ 

Ecuacion l. 
P;.1ra c;.1lcul;1r c-1 t•shwrzo: 

Di11gmm::1 que índil.":t como se cakul;1 la flexión. según 
Anderson\'I. 

donde: 

L = dis1anci.1 entre los puntos de apoyo. 
b = nncho de la muestra: 
d = profundidad~ 
F s fucrz.n npli.,1da 

:w1 
lisfuerzo = ---

~h<l:! 

Figura 6. Se pueden observar los puntos que se toman en cuenta para calcular el esfuerzo a la 
flexión en una barra, como son la distancia entre los puntos de apoyo, ancho, profundidad y el 
punto en el que comúnmente se aplica la fuerza según explica Anderson38, asimismo la 
ecuación pnrn calcular el esfuerzo. 

- 21-
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Fenómenos Que Puede Provocar 

Se puede deducir que la prueba por flexión, en zona cóncava produce 

fenómenos de compresión, mientras que en '}a ·z.ona convexa se aprecian 

fenómenos de tracción como se ilustra en la Htaean.lra de Vega 53. Figura 7. 

CO~IPRl!SION 
Producicando una zona 

cóncavu 

En una situación de flexión se produce: 

TRACCIÓN 
Produciendo una 

zono.1 convexa 

El lllt!Cuni:;mo clt" deformnción por flexión product". 
frecuentt .. ml""nte. fr;.1cturus con tres fragmentos 

Fipra 7. Se muestran los fenómenos que se pueden presentar durante el proceso de flexión 
en una barro, donde se combinen simultáneamente ta compresión que provoca una zona 
cóncava y la tracción que produce convcxión para que ambas lleven a to que frecuentemente 
se espera que es la fractura como lo explica Anderson."9 
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3.1.2.1.1.Resistencia Flexura! para Art:glass 

El Insituto de Ciencia y Tecnología de los Materiales Dentales de la 

Universidad de Mainz2 dice que de acuerdo a la especificación ISO 10477 

la presentación de Artglass Dentinc muestra una resistencia flexura! de 

110 MPa y Artglass Incisa! de 142 MPa, valores próximos a los que sin 

especificar su presentación obtuvieron Bength6, Nizan41, Overview 43 y 

Sellard49, Figura 8. 

ir=¡--~sist;n~ 
¡, 
li 

----"' ----'·-=----- =,.,.,.....,~=;...,- =-"'""='""---,-=-,,..,---=---co.o..==~---"'="-==--=----:-=="=-

a fa Practura por Pfexft)n i: 

Roihlenckl a la tadura por flexión 

Artglass 110 MPa Melal·cerárrica 70MPa 

[e) Rec'-brlmlento 

;:_¡f. [b] Atm020ro meto'.Jlco 

fil [c]Muf'lón 

Efecto de la resistencia a la fractura por flex16n, 
como ejemplo de un contacto previo a la cúspide 

dnflflr: 

f"" dl'Jl'f'nCIOdot la copo::ldo.J de d>iorber ccrga bofo vn 
mOmo 9'0lc-J de'° copa de r~~nt? 

Figura B. La resistencia flexura! cuando hay contacto previo a la cúspide (contra diente 
natural) muestran que Artglass expone una resistencia de 110 MPa, y en Ja mismas 
condiciones hasta la fractura una restauración de metal-cerámica mostrarla un valor mas bajo 
de 70 MPn, ambas restauraciones de Artglass y la de Metal-cerámica tienen su material 
representativo, recubrimiento, armazón y muñón en orden de externo a interno describe 
Mario. 37 

Nakamura4o obtuvo en sus estudios para Artglass un módulo de Young 

de 28.6 a 22.5 GPa. 
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3.1.2.1.2.Módulo de Elasticidad para Artglass 

Con el módulo de elasticidad se puede medir la deformación del material 

aplicando una fuerza definida sobre un cuerpo de una misma dimensión, 

en la que a valores menores, mayor será la deformación que puede 

presentar el material, aumentando así la absorción de la carga trasmitida 

al soporte de la prótesis por parte del material. El módulo de elasticidad 

conocido como E que reporta Erdricht9. 20, de Artglass es de 10 GPa ± 2 

GPa, para el esmalte de entre 50 y 85 GPa, la denti~a de 15 a 20 GPa, 

las aleaciones dentales tienen entre 90 y 120 GPa, y 50 a 80 GPa para 

las veneer y cerámicas. Por lo tanto, si la fuerza aplicada no induce a la 

fractura de la restauración, Artglass será más flexible, afirma BertolottiB 

y Freiberg.26 Figura 9. 

·-~==·=:=:-, 

'Efecto áeC;M.óáufo áe 'El"asticidatf 
Efecto d .. módulo de alostlcldad: l a cargo masticalorlo ni.1ot6glca do los dientes os de: ISO a 350 N 

Diento 20 GPa Artglass 10 GPa Cerómlca 70 GPa 

(J., 
\ . I 

. 
-

Efecto del módulo de- elastlcldad. que se representa por la deformación que ocurre 
cuando se apllca una fuerza definida sobre cuerpos de una misma dimensión 

¡: 

11 
¡~ 

¡! 

'\ 
l1 

Figura 9. Para obtener el módulo de elasticidad tiene que ser en el momento en que In fuerza 
es definida, aquí en este ejemplo se ejerció de 150 a 350 N, aplicándola sobre el cuerpo a 
probar y en este caso el diente mostró un módulo de 20 OPa, Artglass de 10 OPa y las 
Cerámicas de 70 OPe. segün ejemplifica Marln37, Erdrich•• y Eykmann'". 
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3.1.2.2. DESGASTE 

El desgaste y.el pulido, mejoran cuando la partícula es de menor tamaño, así 

entre más pequeña, mejor. En realidad las pequeñas diferencias de tamaño 

parecen no afectar .tanto como las grandes, que pueden hasta marcar un 

cambio clínico en el ·comportamiento; observación que hace Guzrnán2B en su 

literatura. 

Definición 

Bength6 lo define como· el. daño a una superficie sólida, generalmente con una 

perdida progresiva de sustancia débil durante el movimiento relativo entre la 

superficie y el elemento de contacto, lo que provoca esencialmente un deterioro 

de la superficie que se encuentre bajo la influencia de un frotamiento; ya que 

este deterioro parece ligarse íntimamente a los fenómenos de superficie, 

menciona Burdairon12, por lo que sugún él no es posible dermir una propiedad 

de resistencia al desgaste. En cambio Eykmann24y SuzukiSI sugieren que ~orno 

el frotamiento es el elemento primordial, entonces este.'.últirria;·sea el que se 

mida tanto en su mecanismo, como sus dos parámetro~ (frotEiro~~ntci en liquido 

y seco). 

Importancia 

La resistencia. al desgaste, citan Vega53 y_ Su~ki~I. tener que ver 
-. . . -,. ' ··~ .) ·-··" ~,,. - "'•" - -

con Ja naturaleZa y tamElño del relleno; es mejÓrada por la presencia de los 

agentes acoplan tes, e iiifluye dependiend~ 1~ ~~na· expuesta; ~Ór ejemplo no 

será lo mismo restaurar un ángulo incisaI que una cara oclusal, aunque 

también en éste último ejemplo no se debe olvidar elementos como el diseño de 

Ja cavidad, etc. Cuando . se considera la resistencia al desgaste de Jos 

compuestos explican Freiberg26 y SuzukiSI, se debe considerar la naturaleza del 

antagonista, tanto para pruebas en laboratorio, como en la clínica, pues el 

clínico debe aplicar su conocimiento y su criterio en Ja decisión final. 
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Leyes .Q..!<. Frotamiento 

Estas leyes de frotamiento nos llevan al desgaste según expone Guzmán2s en 

su literatura son las siguientes: 

La fuer .. m de resistencia al d(!slizamiento · de un cuerpo sobre otro 

(frotamiento estático) es proporcional a Ja carga 

Es independien.te a las dfo1ensi¡;nes cle las superficies usadas 

El frotamiento Cinético <o ·Ja · fuerza necesWia ·.para mantener el 

deslizamiento de un ~uerp() sobre otro es inferior ai frotamiento estático. 

Estas leyes. tienen ::que ve~ con . el mecanismo de frotamiento como a 

continuación sé é~plica. 

: '; .. 
/ Meéru;ismos De Frotamiento 

·', ·. :·\·\: ·-.··. ·,'·~·-.·. . 

Las dos. pi-imera~: leyes menciona Guzman28, tienen el mismo carácter de 

superficie e~plic~ ic;s anteriores autores, ya que nunca podrán ser totalmente 

planas, si~;,··ei~épr~sentan salientes y oquedades, y estas protuberancias, 

serán las:·CJ.i:i~ sdporten ;la totalidad de Ja carga, salvo. Si están ubicadas en las 

oquedades;<asi. Jas salientes serán las primeras .que .se .deformaran elástica y 

posteriormente plásticamente, en proporción al aumérito'de la carga, pudiendo 

llegar a ;r~d.ucirse cohesión entre ambas superficl~s.~Según la tercera ley, 

cuando '_el. frotamiento cinético es seco, ., el ·importante recalentamiento 

producido. ocasiona una disminución del li~it~ ~lá~tico, por lo tanto, la 

adhesión ~s proporcional al estado estático~ . 1~':1Q~ tari;~ ·la proporcionalidad 

en trc Ja carga. y. la fuerza de frotami~;.;to. B°olo' se. aplica en el frotamiento en 

seco; en '. ~Í frotámiento liq~ido, ~ri eÍ: qiJ~Ú~tervienen la viscosidad, Ja 

resistencia al frotamiento, dependen deÍ ~iicÍi~iite de velocidad y de la capa 

lubrificante~ Así cuando el frot~i¿rÍto,~~~ 'reducido al mínimo, el desgaste lo 

esta igualmente; pero si la presencÍa.'c:l~1')ubrlficante disminuye el desgaste al 

reducir elfrotarnforlto, y ~l clesg~stees•Uri tarito más débil cuanto más dura la 

sustancia, salvo que este bajo la· influencia de un choque o una sustancia 
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abrasiva, el cual acelerara el desgaste. Las propiedades elásticas desempeñan 

un papel importante, sobre todo en el desgaste abrasivo. 

.. . . 
,' e ,_-' 

Para realizar pruebas in Vitro, LópeZaS enunier~'~ua.trométodos importantes: 

• Método de Disco y Aguja.- CÓnsta de \1n discÓ . (material a valuar) 

rotatorio con determinadas revcit~~iorÍ~~ ¡,6~ ;.;,inuto; y ~na aguja o cincel 

de material abrasivo, donde con presión c~ritr~lada se deja una zanja en 

el disco que medirá el perfilómetro ·. para: det¿'ririin~ la cantidad de 

material perdido, se puede contiol la temperatura é irrigar. 
' . 

De Oscilación.- Es realizado entre "dos cuerpo,s" (abrasivo y espécimen), 

debe medirse el desgaste elaborando especímenes del material que se 

introducen en cápsulas para amalgama junto·:: partículas abrasivas que 

se seleccionan, para llevarse a un aparato ,-~~ga,lD~dor modificado en 

tiempo, pero no en frecuencia; Cada dete~in'ado ciclo se pesa la 

Simulación de Cepillo . Dental.-;, Utiliza '~tres . cuerpos" (cepillo dental, 

solución abrásivEl,idient~). siíituia íEl:\.i:e:~ióii:q{ie:•'.i~ridria ~l cepillo.dental 

en el diente .con la .Pre;;en(!ia '9e' ufi <ábrási~o.{Cd~ c1ureza: definida). El 

resultado.~e obti~n.c al com~arllT el. J)es.º•antesy_desp"l1é!>de,.la,prueb.a. 

::::~:::if: :if~~~~r=~~f~1i~es~i:~~;~hi~m~1§~:~i~~~~1f!I:s:::i: 
requiera, la~ ~'(;~,bin'aci~n'~s y las cargas dep~nden de lo que se requiera, 

el sistem~·kerie~állllente es diseñado por .el investigador, por eje;nplo el 

que se m~~~tra en la Figura 10, el cual puede ir impulsado por energía 

eléctrica y controlada con ciclos de movimiento por minuto. Entran en 

contacto directo los materiales a evaluar (se puede incluir un tercer 

cuerpo abrasivo), e irrigar constante con agua (u otro liquido) incluso 

controlar la temperatura. Las mediciones van desde la observación 
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macroscópica hasta la microscopia electrónica pasando por 

instrumentos como el profundimetro (mide el desgaste en facetas 

especificas}, tornillo micrométrico, perfilómetro, etc. 

Sll\lllLADOR DE l\IASTICACl<)N 
DlNAl\llCO 

10. 1!1 ... 1111111.tdor 11 .. 

111.1,.11r,1rif'lt1 rU11.'111urn h,.. di'""ft,1do ,.11 f'I 

L.1ht>r.11ono J.l,11 .. r1.t1 .. ,.. 11 .. 111.11 .. -. di!" Lt 

l 11'>"'1.,i/UI dl" l!.._totlo' dll" ro'"l;!fol<10 ll" 

Iuv .. ,l1t:.1rió11 d"° <t.. (,1 fl;K11U,1d d .. 

Odo111ol,.r.l.1. t•H.-\1\I. por .. 1 llr. Ffl'd,.rio:n ti. 

~.11c .. lu ·;.,1111.111.1. p.1r.1 r,.prc..Judr iu fitro .. 1 ,. 
pron•..a d .. 111.t ... lll-.u'ión. 

Descrlpci6o del Simulador Dinámico y aua partea. ( Figura 10) 

Base: sostiene el cuerpo del simulador y a su vez aloja el control 

maestro de velocidad (graduado con un estroboscopio), la irrigación y 

al termostato; en su parte interna se encuentra el motor que da 

dinamismo al sistema (motor Singer CAT WZC3-8, 120v, 65W, 50-

60Hz). La parte inferior de la base proporciona protección a un 

segmento de una serie de bielas que al activarse el motor trasmiten 

movimiento. 

o Del lado iZquierdo -de la base se encuentra un recipiente para 

contener agua o cualquier otro liquido que se elija para irrigar, 
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dentro de este recipiente hay una bomba de agua (Rió 90, 1 !Sv, 

60hz 901/h, 2-8w), y una manguera para la·distrlbución del 

agua tiacia .. la · m\iestra por medio de dos conductos metálicos 

(debajo de •la plataforma inferior y de la biela inferior esta un 

recipiente que recibirá el agua y al estar interconectado con el 

recipiente principal cerrará el círculo para reciclar el agua del 

sistema): 

El term~sfuii)'::(R~diant NOM-055-ANCE) mantendrá la temperatura 

deseada;, eri' 10.'·. tllpa de este se encuentra un orificio para colocar un 

terniómetro'}\eriflciar que la temperatura sea constante. Alrededor del 

tubo de C:rl.~tál é:J~{tennostato hay hule espuma para protección de las 

vibraciones~ciisi~nadas por el movimiento. 

o ~~~~~l~clor del movimiento: esta localizado en la parte frontal 

del cuerpo del simulador, tiene forma circular, y nos. ayuda a 

· eleg¡r eltipo de movimiento. 

Cuerpo · df:l ll~u_lador: es una estructura sólida, pero hueca'. por el 
. · .. :.,_~-

centro, é~ su futeri,C>rda sostén a un sistema complejo de:. 

o Bielas y' b~ii:ncilles que darán el movimiento desea:cÍo de la 

~astic~ciÓrÍ;;elmoVimiento del motor. se. trasmit~_~'este'si~téma 
por meclioé:Í~ '\lna·polea de 10 cm de diámetro qu~ ~~·~~~uentra 
fuera del cuerpo unida a In polea del mot~r ~~~ ~;,~:b~ncln de 

hulede 4.7:x 67orrim. .:i"cx., }', . 
o El baJ~ncÍ;:;.~· ~st~ localizado al final del ~i~~~~a. ~e bielas en la 

parte sup~rior del aparato, se le puede ad"a'ptia.r h'íí'~~pÍllo (para 

las pruebas de cepillo dental). ' ... './';[/ 

o Los vástagos, se encuentran en la parte superio~ izquierda del 

cuerpo, los cuales en su parte superior tie·~;n \l;:;. embudo en 

donde se colocará la carga deseada. En · su· eXtremo inferior se 
,_2'..:.0 --- - ·-~-'.. -.__ -

localiza un orificio donde entra : un tornillo que sostendrá la 

plataforma de trabajo superior. 
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o En ta parte inferior .del aparato .en el extremo izquierdo de ta 

base, termina el sistema de bielas, este sistema de bielas 

trasmite él movimientó onginad() en 1a:· parte superior del 

aparato y en, su ~ltima.'.sec~it)n ;r~~e;¡ta un balancín que 

propo~cionllrá l~~·JJ)(>vi~ie~tos e~}adir~c~ión deseada, al final 

:,~:~~~~~~~~,~~a·~:::z:·:~ :,~::::: 
Plataformas dé ttit'bajo; son/de acero i~·~XÍdable, y ayudarán a dar 

sostén a· las• múés~as;" ·¡j_~emá:~;'tiene?l d~s ¿rifi~Íos · de cada lado . para 

poder atornÜtai'. l~~-~ii~~~;;~:'{/ '.,~ <•',' : • .. ·. · · 

Plataforma superior:. éñ' su .base .tiene .un cirifié:j() én e_~ centro que 

?.:~ff ~~tJj~~;";~:;;~;t'.t~~!~2l01~filE .:: 
:::i~~~~:ce~~::!d:f ~¡ttf~ de'e,Ctiefu'¿ "de la.bi~e1aini"erior, 

o 

o 

Acrílicos prefabridido~: .son d~s y se encuentr~ montados en las 

plataformas tanto superior como inferior, son las que directamente 

sostendrán las muestras 

o El acrÍlico superior consta de dos partes, una de cada lado de la 

base y en el centro tiene un socavado que sirve para 'que con 

acrílico auto polimcrizable se dé sostén y retención a un órgano 

dentario. 

o El acnlico inferior tiene un socavado en forma de circulo de las 

mismas dimensiones que el conformador donde se preparan las 

muestras, en un extremo presenta una franja que servirá de 

retención para que no gire 1,a,muestra. 

El motor del sistema trabaja . con é"°rriente eléctrica que para evitar 

variaciones en el voltaje, se utiliza \.lil ~eg\lladC>r de voltaje. 
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3.1.2.2.1.Resistencia al Desgaste para Artglass 

Es óptima la resistencia al desgaste para Artglass según Bottino9, 

Erdrich19·22, Freiberg 26y Kulzer29 al ser similar a la dentición natural, en 

sus informes Leinfelder34 reporta en su literatura que en una 

investigación realizada por Kreji, el desgaste in Vitro para Artglass fue de 

4 µm cuando se simuló un año, de forma similar las resinas foto 

curables obtuvieron en promedio 4 ·a 5 µm, Leinfelder34 menciona 

ademas que el desgaste de Artglass se puede atribuir. a su incorporación 

de monómeros multi funcionales, y a la presencia de un pequeño rango 

de distribución en las partículas de relleno de silicato de bario que 

además son de tamaño uniforme. 

Shellard49 en una simulación de desgaste de cinco años in Vitro, 

utilizando a Artglass y reporto que fue de 55 µm. 

-
<Des9ast:e In <Vit:ro/En 'Vivo 

•••llt•ncla al de1ga1te con •1 •htema denominado coCoM 

• CllA-lntlltule: 

ArfglaH ~~~wn:-'1' -

• UnlY•flldad de Munlch 
ArtglaH lnlDY• _. -

Artglau Onlays_. -

·- 1 ano . --····---=:•o•¡ 
Artglass y Charlsma son susceptibles al 1 

desgaste en restauraciones pos~t_ .. _•_lo=re=s====~ 

Figura 11. El Instituto de CRA y la Universidad de Munich, registraron el desgaste in Vitro 
para Artglass compar.indolo simultáneamente con Charisma y el esmalte humano en periodos 
de tiempo equivalentes a 6 meses, 1 ano, 2 anos con el propósito de predecir un futuro en 
boca, para lo cual establecieron ciclos especllicos tonto para las preparaciones de tipo lnlay, 
Onlay y totales. todas con un sistema comí1n, el conocido como coCaM, según Marin37. 
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Debido a que el material presenta gran potencia para crear altos niveles 

de unión cruzada que mejoran el control sobre las P.osiciones de las 

cadenas de carbón donde ocurre la unión cruzada ocasionando que este 

tipo de unión mejore la resistencia al desgaste junto con otras 

propiedades fisicas y mecánicas, según afirma Leinfelder.34 La matriz de 

Artglass se ve en la Figura 22. 

<Desgaste 
R•lfd•ncia al d•sgarte: Arfglast s• comporta ••anigabl•" \IS •I antagonista 

Esmalte vs Esmalte Esmalte VS Cerómca Esrnolte V S Artglass 

Perdido de su5foncio vertical en el óreo del punto de contacto 
oclusol (en el antagonista, en lo restauración y acumulado} 

Fl¡iura 12. En una simulaclón de 5 años evaluada por el fabricante» reportó que Artglaes 
mostró ser poco abrasivo por lo que el fabricante lo considera como amigable cuando contacta 
con el antagonista natural. Se hizo una comparación como se observa arriba donde contactan 
e) esmalte contra el esmalte, esmalte contra cenimicas y esmalte contra Artglass, donde con tas 
mismas condiciones se reporto un desgaste de 125, 160, y 90 µm respectivamente en un 
sentido vertical, como se observa que se acumula en la restauración, y para el antagonista de 
10, 120 y 40 µm respectivamente, según reportes de Marin37 y Erdrich••. 

El desgaste que sufre, es posible que resulte gracias a su bajo módulo de 

dureza. Mostrando así el material una solidez que es equivalente a la 

estructura del diente, según el fabricante, Eykmann24 y Nizan"t. 
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3.1.2.2.2. Resiateucia a La Abra•i6u eu Artgla•s 

Su abrasión es de 40 a 70 µm después de 5 años en una simulación 

masticatoria según reporto Erdrich20, el estudio fue realizado en la 

Universida,cl d~ Zurci a cargo del Prof. Lutz, ademas con el mismo método 

obtu.;.,o par~ las- ée~runicas 20 a 60 µm, y el esmalte humano 30 a 50 µm. 

r:stos'dat~~-~i;~··~~ilares a los que Shellard49 muestra en su ensayo. 

Artgfass ~'e '¿~~d~ apli~ar en toda el área masticatoria señala el 

fabrlé:aht~3¡ y ~trosal:itores :zo,21,36,51,55, pues la armonia entre el sistema 

de unión, el opacador y propiedades del material ayudan en conjunto con 

la resistencia a la abrasión en áreas de masticación, mejorando a los 

composites incluso cuidando más al diente antagonista que las 

cerámicas, y evitando así el uso del soporte metálico. 

Su resistencia a la abrasión es de 29.8 µm. dato que reporta Overview43 

y dice que en oposición al esmalte es de 7.62 µm, y en la atrición 

alcanza al diente (esmalte humano de 91.8 µm,). 

El incremento en el contenido de relleno (en la matriz), dice Kulzer31, 

Freiberg26 y Nizan41 le proporciona aumento en el nivel de resistencia a 

la abrasión. 

a.1.2.2.a. Dureza para Artglass 

Erdrichl9 y Pensler44 coinciden en que la dureza para Artglass es 

ligeramente superior al diente natural, pero guarda relación en cuanto a 

los valores con los antagonistas, debido a que el polímero de vidrio 

presentan una superficie que se parece a la estructura dental en su 

composición proporcionado con esto bienestar al paciente al integrarse 

fácilmente al medio bucal. Figura 13. 
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Bottino9 Goldstein27, y otros' autores 19,2o,24,2s,26 mencionan que el 

moderado contenido de carga de vidrio en Artglass es lo que proporciona 

una dureza similar a la dentina (350 a 400 MPa, 'y se ve en la Figura 13) 

por lo que se considera de dureza fisiológica pues contribuye en la 

masticación al brindar confort y respetando al antagonista este 

comportamiento amable no ocurre con los materiales cerámicos pues 

exceden su dureza (Vickers) sobre la dentina y esmalte provocando que la 

dureza de estos últimos sea no fisiológica para el paciente, coincidiendo 

en esto último con Nakamura40 y Nizan41, 

<Dure.za en Vic~rs (para-YJ..rtgtass) 
Mu .. tra de oontenldo de re .. no lnorgdnlco de """•I med'° 

:;::::~::: :i=:====================::c:ci 
~;~·~: t=~~~=========================l 
~'1·'.'l -¡--------------------,.,.,,.=.,---------1 
~~~ -t--------------------1}t§.;~:1--------i 

6"º§~~~~(·~§ !.>UO 

·1QO 
300 
~ºº -t------------------------------i 
lUü -¡-------------------------------1 

" .._--=J)_=------=~=----~-, .-=~gla,-;.,.----,lll-=--~---,..&.=-__, 
Esrnale Dentina ~ CorTiposlte Pres.ed Glcz• 

(postertor) Cercwnlc• 

Da confort al masticar comparado con otros materiales 

Fipra 13. Este esquema muestra la dureza que ha registrado Erdrich 20 para Artglass 
y que al mismo tiempo la ha comparado con diversos materiales como las cerámicas, 
resinas, aleaciones y estructuras dentales naturales, en donde el polividrio gracias a 
esta propiedad puede brindar confort al masticar. 

Erdrich20 dice que la superficie polimerizada del material tiene una 

dureza de 380 ± 20 MPa (Vickers), afirmando ser claramente baja cundo 

se compara con la del esmalte (3100 a 3500 MPa), las cerámicas (4500 a 

6000 MPa, como se nota en la Figura 13), las aleaciones de oro y resinas 

convencionales para coronas y puentes (160 a 300 MPa), incluso 

comparadas con las resinas de composición híbrida (350 a 500 MPa). 

jEt"-10'"?,i:;-¡;¡· 
1)lº,J V'·"" 
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3.1.2.3. COMPRESIÓN 

·Definición 

Según Combela, Guzmán2B y Me Cabeªª en este tipo de carga de compresión 

las dos fuerzas son externas al cuerpo o muestra, ademas opuestas entre sí 

aproximándos~ sobre la m:isnu1. recta provocando que el material sea _oprimido 

cuando inciden creando ···.una·· fuerza interna igual en magnitud, pero en 

dirección op~esta, com~.se nota en la Figura 14. Ambas propiedades muchas 

veces mejoran al aumentar la carga de relleno ejemplifican Freiberg y 

Ferracane26 en su literatura. 

il 
cGlii'ifii ~ 

-H-t+r 

Fuerza Compresiva 

Figura 14. El llibujo muestra la resistencia 
compresiva. cumulo la carga es recihi<..la en 
la dirección crut- ntuestran las flechas. 
aproxinu'mdose un con In otra. ¡mra 
compritnir al objeto. g,.-nerando um.1 fuerza 
de tipo contpresiva )' la de formación se 
ef Pctuan.1 por aplastmniento según 
Comln.• 1ª. Guzmiln2'~ }" l\lc C;.1Jn-.ªI\. 
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Calculo de 1ª Resistencia Compresiva 

. . 
Este tipo de deformación !'E" {Ecuación 2) se puede expresar como Combe ta 

señala y tambien se aprecia eri la Figura" i.s, con las ecuaciones que aparecen 

en la misma: 

e 
E 

L 

Ecuación 2. 
Cakuh.1 de la Resistencia 

Compre.siv&1." según Combe 13 

·oClnde: 

E = deformación 

e = cambio de longitud 

L = longitud original 

Cuando se expresa como un porcentaje es: 100 e/L. 

Calculo de la magnitud ele compresión: 

Di:ignunoa l'(UC' inJii:a 1o.·~ml0 
~ c:ah."llb 13 Cl'llll('f'.:ti.h1n. ugiln • ..\nJ~11un ui. 

dunJi:: 

L • Jistan"iot C'nlrit fo• runlo11 J.: :iror, .. 
D-l..liimdro 
F - tb.:"rU t1pltc.::11W 
A·:lr~ 

Ecuación 3 Deformación = 6L /L 

l> 

L 
I 

l 
Ecu~ci6n4. Cumprcsilm F/A 

Figura 15, Este esquema muestra como Anderson38 sugiere como se calcule la 
compresión y como es que se toman en cuenta las dimensiones de las muestras. 

TESIS 
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3.1.2.3.1.Reaiatencia a la Fractura para Artglaas 

En la resistencia a la fractura se mide la energía que puede absorver un 

cuerpo sin llegar a la fractura según explica Erdrichl9-21 este autor 

reporta valores de 120 ± 10 MPa en Artglass, para el esmalte de 10 MPa 

y para la dentina de 45 a 55 MPa al final de su reporte concluyen que la 

resistencia a la fractura es mayor que la del esmalte, dentina e inclusive 

que la aleación cerámica bajo condiciones de tensión sin llegar a la 

fractura. 

Mientras que en su resistencia a la fractura in Vitro ha sido reportada de 

1.9 MPa por Shellard49. Figura 16. 

~sistencia a fa 'Fractura 
(comportamiento para Artgta11) 

Reabtencla a la fractura 
Artglass1.9MPa ·J-m Metal-cerámlcaO.BMPa • rm 

J, · .. 
:.L."""""),.\ 
\
_,,.... ·f.~'1 
,';" ¡ ::J 
~ l 

Recubrimiento 

(~~f Armazón metánco 

B Mui'\ón 

Efecto de la resistencia a la fractura. 
como ejemplo la fisura como lugar de fractura 

donde: 

F := d•e11encla dlJ lo capacidad de 1opor1ar caiga bap un 
mlnll'TID g101or de la copo de recubunlfonta 

!¡ 

11 

'I ;¡ 
1~ =-=---- --=---==-- ,.--~= ---=-----=~ -,,.-- ---=-----=--o--"-""-=-- - =--"'-----=---....,,....--~-=---"""~=-=. ---- - -- -- - - ~- = -- -- - - --- -==--=--o-==1-

FlgUra 16. Shellard49 ejemplifica el comportamiento que Artglass muestra cuando se valora Ja 
resistencia a la fractura, asigna in Vitro un valor de 1.9 MPa y compara al mismo tiempo lo 
que sucederia con las restauraciones de metal cerámica a las que les da un valor de 0.8 MPa 
ambas en condiciones similares, pero sin indicar el valor de la fuerza aplicada, y que el 
fabricantel9 )o toma como referencia en su perfil técnico, al igual que Mrin37 en su litera.mm . 
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li 

El fabricante31 coincide con Erdrichl9, Eykmann24 y Freiberg26 al 

mencionar que Ja óptima composición de, ,Jos componentes y Ja 

inéorporación del vidrio incrementan la resisfoñda a, Ja fractura. para 

hacer a Artglass conveniente en ambas indicaciones, los soportados y 

libres de metal y según Ja evaluación critica de algunos estudios21 • 

La resistencia a Ja fractura para Artglass según comenta en su literatura 

BertolottiB, Freiberg2s.26 pero sin dar reportes exactos es óptima para 

Artglass comaparado con las ceramicas. 

~tencia a fa 'Fractura 
Mglass do un terminolorgod•resiitenda a ks fractura 

MPa•mo.a ... ..-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~..., 
' +---------, .... .--------------------; 

3,B i-~~~~~~~--.... ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-J 
3 .¡--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--! 

z.• .¡--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--! 
2+-~~~~~~~~~~-1 .. ~~~~ 

1.• +--------------------' 1 i---1 .... ________________ _ 

Esmatt• O.nHna Composite 
(posterior) 

.Q. 
Pressed Glass 
Ceranlcs 

""""' Efecto del modulo de elasttcldad 

i! 
li 

1 

1 

11 

il 
11 

'¡\ 

,A:,-;.-:;; de los dfferentes tejidos dentales y materiales restaurativos !t 
"'==~=~~~~~-=~-=-----~-...,.=-""=-e-=~-----= "e"""'"~"---=-----=='~~=~-'=-=""---==-=---===-o.-.-=+=---~==--=~ 

Plpn 17. El comportamiento de Artglasa en cuanto a la resistencia a la fractura con 
valores en MPa como se observa en la imagen basado con lo que reporta Shellard•• donde 
Artglass con su resistencia a la fracturo in Vitro de 1.9 MPa en promedio lo compara con la 
de las restauraciones de cerámica de 0.8 hasta casi 2 MPa con los composites de casi 1 a 2 
MPa, la dentina de 3.5 a 4 Mpa, y al esmalte de 1 en promedio, imagen que tambien exhibe 
Marin37. 

Erdrich20. Figura 18. presenta la resistencia a Ja fractura que se dan en 

diversos materiales y que según el autor pueden marcar parámetros de 



resistencia al impacto y resistencia a la fractura para compararse con 

Artglass · 

Para las cerámicas, la parte correspondiénte a la derititla es réforzada 

comúnmente con el uso de -mateÍial metálico ya que;~l met.ál es más 

maleable. p()r' +as>\i¿mpo sobre la derttirm;< in'é1~sri que todos los 

materiáles cháp~ádos• ~ demostrar qu~ alc~~--c>'.2-.o/o-cie limite de 
: .: -" ,_' ' ' . - , .... ,.<.·. '! . -· 

elastlcidad;'_~rd~cb20dice, si.comparamos alas_'cerámkas_con50 a 150 

MPa en su r~-sisb::ncia a la fractura comprenderemos por qu¿ los módulos 

de elasticidad de los materiales chapeados generalmente son mejorados 

por uri substrato metálicos, mientras que Artglass como explica este 

autor se puede exentar de la compai\la obligada del metal, porque su 

resistencia a la fractura Artglass puede llegar a ser de 200 a 700 MPa. 

Resistencia al Impacto y Resistencia a la Fractura 

MATERIAL 

RESISTENCIA AL 

IMPACTO 

RESISTENCIA A LA 

FRACTURA 
(DIN 53453) (l\STM Standard E399-81) 

cc;rOñns y puentes ('Por ejenlPiO- --~.:_~--=r-- (MPa ~·~-
2.0 ± 07 1.2 ± 0.2 

Dcntacolor&) 
----------------.--------- --------------

Chapeando de cerámicas 1 1.5 ± 0.5 1 O.S ± º·2 

Coronas totales de cerámica 1.3 ± 0.2 

-Composite·¡;¡¡;r¡¡¡-.;-¡¡;o;::~mplo--1----~: 19 ± 
0

_
6 
-+¡-------=-~-----

-OiidO-deai~::::~·-~eriunica dC-·~----_-::_-:-·-· ------2-~4-·-----
____ f!!!'?..j;j-;.')!l;;'~e.!!_~----···-~- 20 - 4() ___ _ 

FICUra 18. Albert J. Erdrich'", comparo las propiedades de resistencia al impacto de diversos 
materiales. 



3.1.2.3.2. Propiedades Estéticas y del Color en Artglass 

Agradable estética comenta el fabricante31 y Bertolotti 7.e, debida en parte 

por la gama de colores disponibles para caracteizar y por sus 

propiedades ópticas (ligth-transmitting). Ademas se pueden elegir y 

combinar los 16 colorests (ver en la Figura 27) según el colorímetro Vita 

(Vita Lumin Vacuum) de entre tonos dentinarios y opacadores que están 

bien definidos para el esmalte y dentina comenta Goldstein27, Ziescb55; 

también existen tonos de esmalte, efectos de zonas·incisales, oclusales y 

cervicales agrega el fabricante,30,31 todas l~s ma~s son estables 

cromáticamente por el ajuste exacto del iniciador· en la polimerización 

reactiva a los componentes garantizando la estabilidad del color durante 

la polimerización, declara Erdrich19, 

Erdrichl9,20, Eykmann24 y Ziesch55 explican que Artglass puede ofrece 

alto grado de pulido porque las partículas del material son ligeramente 

rugosas, a semiesféricas y esféricas, con. el tamaño promedio de 1 a 2 

µm. y en caso de que sea pobre-este pulido no ayuda a la estética y a la 

no acumulación de PDB. 

Su fórmula de poli vidrio es más compleja que la de las resinas 

convencionales según Bottino9,. Erdrich20, lo cual incrementa estas 

propiedades. Erdrich 19 explica que Artglass ofrece colores naturales que 

son posibles obtener a partir de la aplicación del opaquer, siendo el color 

final independiente del grosor de la capa del material. 

Se puede obtener la misma impresión del color en espesores de capa de 

0.5 mm y hasta 1.5 mm, lo que permite realizar trabajos con la mínima 

intrusión en las piezas dentales logrando la no intromisión en la relación 

céntrica del paciente, según el fabricante3t y Erdricb19, 20. Figura 28 de 

los espesores que se requieren para Artglass. 

Para el esmalte (opalescencia) tiene tres sombras en el rango de gris a 

blanco, para brillante, intermedio y oscuro (en Vita)'. el tono más oscuro 

lleva al uso de pigmentos rojo y azul, en lugar de negros, para dar una 
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característica de opalescencia como la del esmalte humano según 

Erdrich20 

Erdrich 19,20 también come.nta que inclusive al_ combinar. muy .bien la 

masa traslucid~ (Art~las; Érrect), se logra un ~:uijó~ ~ré~to estético, y 

hasta evitar el Üso del opacador, al mismo tfo~p('.) se. ob~ene una 

transparencia del 70 % en la capa de espesor de 1 n1m ypor cada 0.1 

mm la-transparenda.incrementa mas del 90 %. ·Pár.lo':que.·Artglass se 

puede empl~~ en carillas (con o sin opaquer) únicruii~l'lt.~'~cfmtiinando 
las masas de dentina con sus correspondientes efectos, estas 

combinaciones son mas aconsejable en los puntos de contacto para 

favorecer la transmisión del color del diente contiguo, en lo que se 

denomina "efecto camaleónicon. 

Según Kulzer3t el opacador es un mono componente foto curado, que ha 

sido diseñado para que su espesor sea minima y se forme una diferencia 

pequeñísima de color en las capas superiores (quede enmascarado). Esta 

habilidad de enmascarar es posiblemente según Bertolotti7,s y 

Burdarión12 a la dispersión de la luz visible, más bien a la transmisión de 

la luz a través de Artglass, también puede actuar como sellador, incluso 

en metal de coronasy·P.P.F. (prótesis parcial fija). 

El dispensador '~de color comenta el fabricante3t, simplifica el 

procedimiento. Figura 30. 

3.1.3.3.3. Otra• Propiedad-

La energía masticatoria es sustancialmente absorbida por el material. El 

resultado, es sólo una mínima porción de energía trasferida al tejido o 

interfase. Por el contrario los materiales cerámicos absorben esa pequeña 

energía masticatoria y del mismo modo la trasfieren; un ejemplo más 

notorio es en restauraciones coronales de los implantes, pues la cerámica 
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frecuentemente provoca alto.nivel de.óseo desintegración ya que causan 

deterioro más. rapidaínente en la .interface de los implantes, por que la 

energía . la absoníen .. y· trasfieren . de. igual fuerza . al · hueso afirma 

Leinfelder:w. mientras qué Ai-t8Iass, 'absorbe esa enerSía fisiológicamente 

atenuada, co6p~rrirido < con > Já longevidad del implanté . completa 

Bertolottis 

Niza~4.1y o~os aut~res26,31;44 advierten que· el. increme~to en. el contenido 

de relleo"~;/¡é'ri 16. ~a.trii d;;:relleno) del material a~riienta ei. nivel de 

resistCiu;ia~:a)a._.-Qb~B.'S¡.óf.~: i·~~éridos~··casi á:1a del dientci. n¡¡tui-a1. ··Este 

cambio fisic~:;··:~i:tiiiiico éiP1~ matriz se debe ª la reducción de la 

hidrÓlisis'.'~ptirri~dri ~j :~i:sm~ , #erripo la integridad marginal y la 

estabilid~d def ~olor fil ~J"<;.'do de: elevar las propiedades ópticas (como lo 

es la traslucidezJopii.léscéiíciá ·Y fluorescencia), gracias en parte a la 

in~od~c~iÓn'. d~ cristal~s en el relleno inorgánico. 

• Puede ser. deformado bajo las fuerzas fisiológicas aceptables, esto es 

especialmente interesante para las restauraciones libres de metal 

comentan Lacy:J:J y Nizan.41 

Su efecto amortiguador esta dado por el vidrio poliédrico, (elástico) 

haciendo su aplicación útil en los implantes con recubrimientos totales. 

Este polividrio brinda una ventaja en su sellado al tener un grado de 

expansión lineal similar al del diente. Por el contrario la diferencia del 

coeficiente de expansión térmica en las inlays de porcelana y el cemento 

es mayor, según explica Nizan F.41 

Por la baja contracción en la polimerización de Artglass y la alta 

estabilidad en sus pastas, el terminado final se puede construir con las 

mínimas correcciones si es necesario, citan Eykmann24 y Kulzer 31 

TESIS CON --\ 
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Bottino9 agrega que la baja absorcion de agua mejora la resistencia a la 

decoloración. 

Kulzer3t para la solubilidad en agua reporta lo siguiente, que notamos en 

la Figura 19 : 

SoCu6iCiáaá en.ft.gua 
De acuerdo a la ISO - Standan:h: 

•404t' le1toralv•• --+ • 
• 10477 e&• Mat.rtab _., • 

1 r== 1 

1 1 
1 1 

ArtglaH Materiales C&Bs Restaurativos y .. Composltes 

Figura 19. Es la solubilidad que muestra Artglass comparándose con otos materiales 
restaurativos de acuerdo a la ISO 4049 e ISO 10477, en la que los materiales restaurativos 
mostraron mayores valores, siguiéndole los convencionales y comportándose de mejor manera 
Artglass según Marin37. 
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3.1.3. DIFERENCIA DE ARTGLASS CON LOS MATERIALES 
CONVENCIONALES 

Eykmann24 dice que Artglass, difiere de los materiales convencionales y 

composites por su composición y estructura (se puede comparar en la Figura 

21 y 22), explica Erdrichl9 especialmente, que en la densidad de enlace por 

contener materiales reológicamente activos en la matriz polimerizable, 

ofreciendo una densidad de compactación muy superior, y mayor facilidad de 

manipulación (característica por lo que se puede utilizar en recubrimientos 

totales con fijación al metal). 

1'U1UIW": 
,t.·--·-

Bls·GMA 60'7. 

TEGDMA40% 

Espina 
pollmert1ada 

20 % Residual 
dobles enlaces 

como pendiente 

6 de 1 O posibles 
cadenas pollmertzadas 

10 3 remanente dobles 
enlaces como monómero 

resldual 

/ 

o 

Figura 20. Este ilustración nos muestra como es la matriz bifuncional del composite 
convencional en la que se observa el alto porcentaje de bis GMA, con la formación de 6 de 10 
posibles cadenas pollmerizadas en la que el 20 % de los enlaces dobles quedaran pendientes en 
el proceso de la polimerización y el 10 % quedaran como monómeros residuales, seglln Marin 
37• Esto nos Ueva a aclarar porque los composites convencionales aglutinan sus componentes 
inorgánicos mediante una matriz orgánica denominada bis GMA, que limita el número de 
enloces creando una estructura con baja densidad de enloce, expone Erdrich•9 en su 
publicación. 



Eykmann24 explica la composición del material en dos definiciones : 

l. Artglass está compuesto de.3 vidrios y urí tipo de vidno organico (ver en 

la figura 4). El material no s~lo ~.;l'lu~J1e l~s mis~as p~culas finas de 

vidrio de bario, silicato y ru~~¡J1iC>, ul'l.;e~"reolÓ~cruh~~te ~cti~o,el gel de 

sílice. El vidrio orgánico como tambien s·e c~noce al Vitroid'"' está 

finamente triturado, y acompañado con ésteres multifuncionales de ácido 

metacrillco de peso molecularmente alto pero de la misma densidad que 

la red y estructura amoña, similar que la del vidrio orgánico. 

9'.atriz tfe{ <Poli 'flitf rio .)lrt¡]fass 
Bls·GMA403 r 
TEGDMA403 / 

Espina 
pollmertJada 

/ 

e d• 10 posibles o 
cadenas cnnada1 

30 3 residual 
de doblas enlaces 

como pendiente 

Nohay €) 

Monómaro 
muttttunclonall O 

203 

Figura 21. En la figura se observa como Artglass posee de 4 a 6 grupos funcionales, dando 
as! una mejor oportunidad de grado de conversión (8 de 10) para crear un alto nivel de 
enlaces cruzados, y a diferencia del composite convencional Artglass no posee remanentes de 
dobles enlaces. Ademlls de aglutinar sus componentes inorgénicos en un bajo porcentaje del 
40 % en la matriz de bis-GMA lo hace también en el vidrio orgánico denominado Vitroid el 
cual por ser multifuncional al permitir realizar un mayor numero de enlaces generando una 
estructura con elevada densidad de enlace igual que los cristales naturales del dicnte,_e==1,_--
Erdrich••. Freiberg ••y Leinfelder"". ----=::-::;~-.\ 

'T\"'- \·:--. \ .·J~·-: 
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2. debido a la co.mbinación de dos grupos de vidrios (Vitroid por un lado y el 

silice, ~uminio y bario por el otro) y JOs componen.tes del metacrilato 

multi funciónal reactivo, crea una . especial composición llamada 

polividrio. El alto enlace doble, I; es~~ti.i~a amorfS: Y.~I vÍdrlo orgánico 

(Vitroid) está conectado por sHa;.;¡~cion con el r~ll~no de vidrio 

inorgánico multi funcional (Figura 22). Com¡J'á.rando' las ;propiedades 

mecánicas y fisicas de Artglass fo"1{ando .. itll.< rri'~~~rl~l homogeneo 

llamado Polymerglasss por la cual es 's~~e'J6/: a . J.cis {~ateriales de 

restauración convencional,. además . es si~ila; ·a:' lo~ materiales de 

ceránlica convencionrilen cuanto a sus propiedades físicas y mecanicas. 

Especialmente en el rango elástico, pero con dureza baja alejandolo asi 

de Ja fragilidad de estos materiales cerámicos. 

El vidrio orgái-Íico es el encargado de esta verdadera diferencia, ya que los 

composites· aglutinan sus. componentes inorgánicos mediante una matriz 

orgánica bifuncion~ ·denominada bis-GMA como se muestra en la Figura 21 

limitando et número de enlaces que es capaz de crear, y por tanto, generan 

una estructura con· baja densidad de enlace. El Artglass emplea para este fin 

además de bis-GMA, un vidrio orgánico llamado VITROJDa> (Figura 22) que es 

múltifuncional y permite realizar mas número de enlaces igual que los cristales 

naturales confiriendo una serie de propiedades inexistentes en los composites 

expresa Erdrichl9. Por otra parte Leinfelder34 asegura que Ja relativa mayor 

incorporación de enlaces cruzados y el curado selectivo en el UniXse, puede 

dar un carácter más quebradizo a la restauración final, y para evitar esta 

característica la cantidad de carga se redujo (aproximadamente un 70% del 

peso), asi se peñeccionó el peso, facilitando al mismo tiempo la manipulación 

para los técnicos en prótesis; el indice de refracción se ajustó para asemejarse 

al de la cerámica menciona además Bottino9, Lacy33y Pensler44. 

TESlS CON 1 
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Ventajas De Artglass Sobre Las Cerámicas Y Composites 

I! 

ARTGLASS 
; • DtJ"reza··i'en·az 
! • Bajo grado de fragilidad 
! • Elevada resistencia a la fractura 

Ventajas 

CERÁMICA 

¡ • Buena imagen 
debido a su 
estética ! • Estabilidad del color durante la polimerización 

¡ • Proceso de sitanización optimizado 
~ • Presenta colores naturales ( 16 en Vita) que se .l.' 

pueden combinar 
' • Opacador monocomponentc ¡ 1 • Las asperezas son indistinguibles, ·1 ¡ 

l ¡ proporcionando superficies lisas Y tersas . • Mejor estabilidad 1• 
' • Alta posibilidad de brillo · del color j 
¡ • Resistencia a la abrasión y desgaste 

1 
f • Comoclidncl fisiológica y resistencia a cargas! 
l masticatorias (noble al antagonista) 
~ • Elaboración y manipulación sencilln en laboratorio y i 1 

Son más ideales 
como 
provisionales 

Manejo sencillo 

en Ja consulta. por lo que se puede incorporarj 
. fácilmente en la práctica cotidiana ' 
i • Fácil reparación intrn oral i 

I" Posee elasticidad 
i necesaria para ¡ 
i recubrimientos j 

i • Costo menor que los cerámicos ;¡,: • Reeistencia 
Capacidad de modelado estable a la abrasión 

¡ • En la polimerización casi no sufre contracción f 
• Biocompntibles l 

l • Para todo tipc de aleación y muy compatible con¡• Resistencia 
los metales sobre todo Ni-Cr, y Au a la PDB 

: • No se desperdicia por el sistema ele aplicación f 
j • El riesgo de desprendimiento es menor que el de I 

las cerémicns 1 

, • Buena unión con cementos duales ¡ 
· • Resistencia n la PDB f 
, • Resistencia a la hidrólisis (bnja absorción de j 

agua), lo que mejora la resistencia a lasl 
, decoloraciones ! • 
· • Aplicaciones amplias 
• Puede reparar a la porceL-.nn i 

· • Las preparaciones dentales son iguales a las de! 
las cerámicas y composites j 

• La recomendación para la reparación incluye: ¡ 
aplicación a la superficie de chorro de óxido de¡ 
aluminio 50 µm o ataque con ácido fluorhldrico ! 

Más duradera, ya 
que han 
mostrado un 
largo tiempo 
de 
supeIVivencia 

c~n ~na concentmció_n v_~ab~~ ~-~-~ -~--'~-~~?..~.... ; ........................ . 

1 de una sola ! 

;¡.!

(. ~~:::~ie en · 

cónicas 

1 

1 · 

j 
Selección del color ¡ 

1 
i • Presentan una 

1 :~~1:%~e 'f:: 
f cerámicas) con las 
¡durezas encontradas 
len la boca 

Flpara 22. Imagen que enlista las ventajas de Artglass cuando se compara con las cerámicas 
convencionales y los composites según una recopilación de gran parte de las referencias 
bibliograficas de esta investigación. 
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Artglass comparado con resinas de laboratorio, según literatura de Bottino.9 

11 Resinas compuestas de laboratorio 

··········cEMENTó .... NOMBRE .............. ,. ... FABRICANTE 

.... . C::Qt-g;;gC::IA,t,. · ···•t~rncus 
h:ulzer Artglass 

POLIMERIZACIÓN ! . ·¡;;¡:¡-ENTifDE 
.. ' .......... U..1':11.<'.>.l:'I .. . 

Luz, calor Solid Bond 

. .. ~~ll'IQSO .. 

2-Bond-2 
· .. ···········j~fü~~~ü~~:~::·· ~.~·1c;~;:·¡fr~~-'~:~· ······i ·.:::R:~~~~:x;~:.;r:·· ::~~~~~~::· 

Luz, calor, vacio Bond-1 Lut-ltl 
....... ·····sifi... . ... T .. ............ i 

Luz Sin especificación 

Targis lvoclor 
. ········ Luz;·c~or, vndO~ 

.... P~~.!~~-·· 

···v~Oüñk'Jf ···········~ --~~P.~.~~-~~-~~-~ ·" .. 
Syntac 

Vetn Zctn LC,HC 
.................................................. ! ........ . 

Vltn Luz, calor 

; Protec-CEM ... 
1 sm ········¡·········v·¡ra .. cer;;c·otio··· ··· ~ 

........ j .... ~::-.1~.m~~~-~~-~ .... l .................. ~~-~!:-~.~--- . 

····················································· 

- Cementa dr ionOcnna de Yldfio modtncado con ~. 

Jl'lgura 23. Imagen que enlistn algunas marcas comerciales de resinas compuestas para uso 
en lnborntorio, en la que se señala para cada una su fabricante, tipo de polimerización agente 
de unión ideal y el cemento que se sugiere en su uso. 

Composltes recomendado• para la reparación de las re•lna• de laboratorio· 

·········ÑoMsRi"cót:i"ERciAC"""""••,•···· ""iIBsiÑ/\"c"ót:ii>ÜE.STA··········,··· ·······························PRIMER························· . 
, ······················Ar~·¡a······························· ···················cari·sm·~· · ············· ....................... Artgio:;;·uqu1·d........ j 
'·· ·················¡;;;ff;;ai!:-;;··········· ·········· i>r0'1íiiY : suD:ne Priiner:·t:i0'1eiin8.Res;;:;··::::. ; 

... ·:::::::::~J.Ef:~~::::: .... ::i SirÍ~~Z!iri~a~iÓn .. ·::::ii.c~lf;~}Jdif3:fti~~1fr·1~: ···· 
... :: .. :.::::::::::::r~~~:::::::::.... . ........ ;¡;e·tric ·cem·n, · ···· .. ::t~:~s~~::w~:~:~·s::~~~(: . 

.. Y~':".~~ L.5=.,~1.c::. \i¡t,; ulil ce~ ... liC::l, .... E!.~.11.cl. 
• R-tn• d .. lllhonffl'rh ff"n pntwn. Hr)u~ 
Figura 24. Son algunas sugerencias de composit.es pnra In reparación de resinas de 
laboratorio con sus respectivos primers. 

¡ Propledades mecánlcH de lu reslDU compuestas de Jaboratorlo. 

c~~~:~~··¡···~~~~;;:·;¡:;;_;····-··· ... ··Ri>~~~~~~~~~¡:.....-·······-····· ··~~;~:r~N~·;¡·~··~·~;;;x¡¿~ 
.. -.A~~::::::::c:H~i~~~~){\i;i~r::I. "Media"'~ ftit.i. ·······r··········-................. Med~·~··a¡ra······························-. 

. 1>e11ea · Kerr · . j~118 : ·· · ·· ····· •······ ······ · ····:::t.!l¡a····················· ··· ..... , 
···· · · ········ ·····JeneriCJ Attn 

Pentrnn .. ·s·oude·z... ) ... ··········s·harU ... ~1~la -. at~ñ 
.. :: .::.f~i~:::··· ....... )~OC.~ MedUt - nltn ............ . 

Media· alta 

·MeCi"iñ. 
............... M~:~·-· 

Jl'lgura 25. Se muestran resinas compuestas de laboratorio de diferentes marcas comerciales 
con sus respectivos fabricantes y Ja comparación entre ellos de lo resistencia a la compresión 
en rangos de alta, media y baja cunndo se presentan de manera didacticn las propiedades 
mecánicas cuando se emplean sin metal. 



Desventajas De Artpss Sobre Las Cerámicas Y Com.posltea 

ARTOLASS 
! • P~~·~ ·····~·Onocitnieri.to delT 

material, lo que lo j 
hace de dudosa i 
calidad, y provocando! 
un gran reto para¡ 
lograr su aceptación ! 

• Duración hasta ahora ! 
reportada mñxima de ! 
5 años j 

• Con cambios bruscos de¡ 
temperatura puede j 
sufrir contracción j 

El no utilizar ionómero ! 
de vidrio como base,¡ 
es eliminar las j 
retenciones y se llega j 
a desgastar mucho l 
tejido sano 

• No se puede colocar j 
como antagonista de j 
una porcelana ya que · 
es susceptible como el 
esmalte al fracaso . 

Es mas caro comparado: 
con el metal, pero más¡ 
barato que la · 

Desventaja• 

CERÁMICA 

• Alto costo 
No se puede reparar 

• El manejo complicado 
• Se desperdicia mucho i 

material ¡ 
• Mayor cuidado en el! 

mantenimiento. 1

1 

Su dureza es no fisiológica, al 
no guardar relación con la 
que presenta el diente 
natural provocando un alto 1 
grado de desgaste al 
esmalte antagonista 1· 

natural 
• O bien alterar la armonía 

oclusal 
• Suele involucrar gran¡ 

desgaste del diente natural¡ 
que se va ha restaurar,¡ 
para obtener una mejor! 
estética 1 

• módulo ele elasticiad ! 
relativamente alto, más! 

COMPOSITES 
-~····M;i~···~-~s;;;:;:·· P";;~: 

sus limitaciones 1 
estéticas J 

• No se puede j 
colocar eni 
oclusal, por su ! 
baja dureza,¡ 
fuerza mecánica\ 
y pobre! 
resistencia : 

• El arreglo en el! 
laboratorio 
requiere , 
preparación y j 
aplicación ele un j 
primer seguido ¡ 
ele la utilización j 
ele un compósito i 
de múltiple uso : 

• Oran acumulación j 
de PDB . 

• Estabilidad del i 
color muy mala . 

rigiclos que el diente i • 
Requiere restauración! 

cerá:mica l • 
• Requiere restauración i 

provisional i 
Pero más frágil para la 1 

Requiere 
restauración 
provisional 

• Soportan cargas i 

provisional i 
• Restauraciones sin j 

refuerzo de fibras j 
deben cementarse con i 
cemento resinoso l 

técnica de las! 
Incrustaciones y¡ 
quebradizo · 

• Sin soporte metálico, 1 
sacrificara estructura; 
dental i 

masticatorias j 
pero con refuerzo ¡ 
metálico ¡ 

1 

··················································'-········-··········-··········-···········-·····--·····--···-·········· .. ······· .... .i. ................ . 
Figura 26 . Se exponen las desventajas que muestra Artglass comparado con las cerámicas 
convencionales y los composltes, loa datos fueron obtenidos de una recopilación de toda la 
referencia bibliograflca. 
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3.1.4. INDICACIONES Y CONTRAINDICACIONES DE ARTGJ..ASS 

Indicaciones: 

Para poder abarcar un gran espectro de indicaciones se confirió al material de 

elevadas propiedades a la deformación y propiedades mecánicas similares, 

propias a las de la dentición natural, con el fin de elaborar restauraciones 

fisiológicas, indica el fabricante en su literaturats,16,17,31 y Erdrich19. 

· .... <; ';>/<'>c ... ··. 
Sus indicaciones estén dadas dependiendo del proces~ destructivo de la pieza 

denta1, per6 se ?i}é:d~_re~oxÜ~nciEIT c:onrorme a. 1a si~ient.c: ciasmcación; y en 

casos en donde las ¡:;~ec:les 'quedaJl riÍuy delgada~. y/o cuando el paciente 

requiera estética.is 

Restauraciones apoyadas con metal: 

Prótesis fijas con armazón· metálica 

• Prótesis removibles 

• Atachcs 

• Puentes adhesivos 

• Coronas individu~es posteriores (el metal suele ser Ni-Cr, o Au) 

• Zonas oclusales, y prc>Ximales. 

• 
Coronas cónicas'· · 

Coronas tele~~ópk~~ > 
Recubrimientos oclusates estables a la abrasión 

• Trabajos de implantes (estructuras de implante con infraestructura 
' '. . . . ''- ,, :~· . ;,- ., . ' 

metálica) 
-_,.; - ,,-· .. ·':::·;":·". 

• ArmaiOries de prótesis chapeados 

-so-
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Restauraciones libres de metal: 

• 

Carillas ueneer 

Corona unitarias anteriores 

Coronas totales. 

MOD 

Onlays 

Inlays· 

Co~6na~ de poliglass reforzadas con fibras metal-free. 

Provisionales d.~ larga duración 

El polímero. al su's'trat~· metálico se une aplicando un copolimero acrilonitrilo 

(sistema Kevloc'"') •·previo .S: la colocación del metal y curado del material 

restaurativo, además ¡)~r. ser'flexible tiene adhesión al metal explica Kulzer30·31 

y Pensler44. 

Coatraladlcacioaea: 

Siempre evitar fracasos clinicos (con el juicio en la elección del material, para la 

indicación adecuada, esto es conocer tanto el alcance como el límite del 

material), que no siempre son provocados por las condiciones, ya que el éxito 

de cualquier restauración también esta dada por el Odontólogo-Laboratorio

Paciente. Y algunas contraindicaciones para Artglass de acuerdo a Freiberg2s,26 

y Suzuki s1 son: 

Márgenes subgingivales, pues el material tiende a retraer la encía. 

La presencia de mas de un póntico entre dos pilares (prótesis de tres 

unidades con incrustaciones tipo Maryland). 

Donde anteriormente hubieron fracaso de otros materiales estéticos, 

como lo es en la mordida profunda o traumática. 



Como agente sellante Eykman24 dice que se utiliza el Insulating Pen 1, (dos 

capas) después de 15 s Para el secado del producto se aplica el Insulating Pen 

11, el cual se dejara por 2min. Figura 27. 

·r ·,~~\\1"4~' .. _ 

Figura 27. Se observan el agente sellante (separador) que se conoce con el nombre de 
lnsulating pen 1 e lnsulating pen 11 , ambos del mismo fabricante de Artglass. 

Eapeaorea Mininos Para Artglaaa 

~'-1 ~~~--Ea-_pe_•_o_r_e_•_Minlm ___ º_•_Qu_o_Re __ 11_u1~e~re~El--Jlla~~te~ria~l-~~~......--J 
----E:S?E"sóii'Es···r·· 
MINIMOS DEL i 

MATERIAL - ZONA 
--·-- · ci':!fmiil 1'entifuadifri g¡n¡¡¡;;;iil ·· ·· 

O. 7 mm Cara labial 
1.3 - 1.5 mm Borde incisa! 

TIPO DE RESTAURACIÓN 

Veneer 
cüfiitffi · 'rermiiliidóii iiiiiiiviil - · -- ······ ······· ··-· · 

....................... ¡ 

······1 

. _J_,3. .. :::__l_,!;. rn.rn. __ , .. Todas las caras ' Todas las coronas -- A..ea:;; con c:a.¡:go: -··- · ···- ····· ·············1ñ1&i1«:>ñ1a:y: ·· ·· ·········¡ 
1.3 - 1.5 mm 

2.0mm i masticatoria j La preparación de las cavidades es ligeramente ! 
.t .. A..ri.c_IJ.1> .. in.1i:i1':'1.1>.e.rc:~~Y..C> . .i ......... ~i.1'.e.i::Ke.1_1.te.,x .. .,C>.'1. .. 1>.1_...,_1_.,,1_1_ ':'r.e.":"..l'.r.<>.><:irn.f:ll.e.s. .......... .i 

Flprs 28. Espesores que se sugieren del material tomando en cuenta la zona en Ja que seré 
colocada la restauración y el tipo de restauración, estos datos fueron tomados de Ja 
recopilación de toda la refencia bibliografica de esta investigación. 
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Manejo Del Material 
(según el fabricantel9, 31 y Nizan41), 

Sobre Estructura Metálica.- Para una correcta adhesión del Artglass a la 

estructura metálica, es necesario el modelado de piezas anatómicas en dicha 

estructura para que tenga un correcto asentamiento el ·material. Una vez 

preparada la estructura, procedemos a la acrilización del metal mediante el 

Siloc, siendo necesario para estabilizarlo la aplicación de una fina capa de 

Artglass Opaquer. Posteriormente a la activación de la capa de unión al metal, 

procedemos a aplicar,. las . distintas masas de Artglass buscando tanto la 

anatomía, funcionalidad··asi>como la estética del paciente. La estructura se 

arenar con óxido de alunli~i~··c1¿ un grosor adecuado, siendo muy importante 

no contaminar el trabajo. en ésta fase del proceso. 

Sin Estructura Métálica.- Las propiedades del material permiten ,qué éste sea 
' ' 

colocado sin estructura' metálica, para preservar al máximo la. estructura 

dentaria; únicamente cori la combinación de las masas de Artglass· se obtienen 

buenos resultados estéticos. 

Cementacl6n 

(De restauraciones elaboradas con Artglass, conforme lo que sugiere el 
fabricante45J 

Remover la restauración provisional de la cavidad, 

Probar en boca el sellado de la restauración, 

Seleccionar el color del material cementante, 

Aislamiento del campo operatorio, 

Acondicionamiento de la cavidad (puede ser con Gluma Etch 20 Gel 

por 20 s), 

Rayar la parte interna de la restauración sin tocar los biseles y limpiar 

la parte interna de la restauración con alcohol al 70%, 

Secar la cavidad suavemente, 
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Aplicar Artglass C & B Liquid sobre la parte interna de la restauración 

y dejar actuar 30 segundos, 

Colocar el material cementante (se recomienda 2Bond2) en la misma 

proporción de Ja base y catalizador (misma longitud) 

Mezclar homogéneamente la base y el catalizador del material 

cementan te 

Llevar la restauración a la cavidad, 

Eliminar los residuos del material cementante, 

Foto polimerizar Ja cavidad en las zonas proximales por 40 segundos, 

Foto polimerizar las zonas restantes de Ja cavidad, 

Después de 10 minutos se talla y pule la restauración. 

Las restauraciones de Artglass se puede reparar intraoralmente 

utilizando Artglass liquid y el composite Charisma,., según el 

fabricante30. 

Diversos ensayos del fabricante29, Bouschlicheru y Rammelsberg46.47 

han demostrado Ja efectividad y afinidad de las técnicas y los materiales 

que se utilizan en la cementación de restauraciones elaboradas con 

Artglass. 

Según varios autorcs77,29,3o no hay discrepancia entre el diente y la 

restauración de Artglass, obteniendose hasta el momento buena 

adaptación marginaJ36,4B. 

-54-



3.1.5. APARATO DE LUZ UniXS' 

Artglass, se polimeriza mediante la emisión de luz en el UniXS, que observamos 

en la Figura 29. Presenta un rendimiento mejor, según Freiberg26, el 

fabricante31, y Leinfelder34 ya que produce una luz estroboscópica de gas 

xenón, pero con una nueva tecnología lumínica ajustada'ª· 

___ _J 

r1&wra 29. Equipo para la pollmeriz.ación del material Artglasa que es conoce con el nombre de 
UniXS por su fabricante Kulzer. 

Erdrich20, Freiberg26 y Leinfelder3• han señalado que este equipo, requiere 200 

watt, un poder de espectro de 4.5 watt y emite un espectro de 3.9 watt, esta 

mejor distribución de espectro, le permite entrar en un rango de 450 a 500 nm. 

La importancia es que excita perfectamente al iniciador (canforoquinona) de 

Artglass, ya que el rango de excitación del foto iniciador es de 470 nm 

aproximadamente por lo tanto produce radicales libres, ayudando a que la 

polimerización se óptima en el material. 
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La alta densidad de emisión de. este tipo de luz estroboscópica es de 20 

milisegundos de exposición, por SO.milisegundos de oscuridad (sin exposición, 

según lo que menciona CRAlB y LCirÍfelder3'1), este ciclo se repite ·varias veces 

para asegura una optima polimerización, Freiberg:i6 agrega que esto contribuye 

al incremento de la resistencia a la fractura, módulo elástico resistencia 

flexura! y dureza. El fabricante31 y autores26,34 apoyan este corto periodo de 

exposición, por uno largo de no exposición, pues dicen que esto además ayuda 

a que mas de los grupos no reactivados de enlaces dobles de carbón (enlaces 

transversales) estén disponibles (la intensidad generada es mayor, provocando 

mayor número de radicales libres), en contraparte a la foto polimerización 

continua e interrumpida que produce altos niveles de intensidad en la que se 

estabilizan las cadenas de polímeros que están localizados debajo de la 

superficie de polimerización de la resina dando una baja calidad en el foto 

curado (reduciendo el potencial del curado optimo). Es asi como la naturaleza 

de la luz estroboscópica incrementará el curado comparado con la luz 

continua. El 20 % del tiempo mantiene el tiempo de relajación molecular 

reduciendo la contracción de gelación, para que este mas completa la reacción 

del enlace transversal, pero no hay ningún dato disponible que apoye esta 

premisa para este tipo de curado de luz. Sin embargo esta observación es 

apoyada por un estudio que se comentan en la literatura del mismo autor26 

afirmando en el UniXS se mejoran las propiedades y el grado de conversión de 

los composites comparado con el curado de luz convencional, pero no hay 

evidencias claras de esto porque es notable las significativas diferencias de 

formulación en Artglass con las resinas convencionales. Por lo que proponen 

Freiberg. 26 y Leinfelder 34 que se realicen estudios mas extensos, para 

corroborar lo que se menciono. El superior grado de conversión también mejora 

por la disponibilidad de los grupos metacrilato que incrementa la dureza y 

resistencia a la fractura comparada con la resina de di metacrilato. Uno puede 

especular que ésta última propiedad puede ser debido a una mayor flexibilidad 

de la red del polimero formado en Artglass, lo que no ocurre con los 

compuestos formados por el monómero bis-GMA, y que por contener el 
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monómero multi, funcional en Artglass .le ayuda a presentar más resistencia al 

desgaste que· la típica base de· bis-GMA,· por lo que un composite con estas 

cualidades puede ser ·a:tractivo para J~s pruebas en Viiro proponen Freiberg y 

Ferracane26. 

Por un bloqueo (con chapa) hacia la cámara se garantiza el tiempo de 

polimerización automática, que trabaja ya sea a 90 y/o 180s El polimerizado 

final se recomienda por CRAts, Freiberg25 y Shellard49 de tres minutos para que 

después se pueda pulir Ja restauración. Además el UniXS cuenta con 

indicadores individuales de fallas o errores para cualquiera de sus dos focos 

estrobos así Ja intensidad de la luz se puede probar en todo momento dice 

Kulzer31. Esos focos y el filtro enfriador estén diseñados para facilitar la 

conexión, aseo y reemplazo de las piezas, cuando sea necesario explica 

Erdrich19,20, también menciona que la frecuencia del impulso y la potencia de 

los mismos son independientes de cualquier variación de voltaje y frecuencia 

de igual forma se señalan inmediatamente. 

Como aditamento especial el equipo cuenta con un test, que tien focos 

indicadores en colores verde naranja y rojo, e indican la calidad de la luz en 

buena, regular y baja respectivamente. Antes de comenzar a trabajar con el 

aparato UniXS, se utili?.a el test en foco rojo, para probar la calidad de la luz, 

pues si permanece roja después de 90 s de trabajo se interpreta como 

capacidad deficiente y significa que se requiere cambio inmediato en alguno de 

los focos (ya sea el L o R según el que encienda), si cambia a color anaranjado, 

es necesario cambiar cuanto antes el foco (es preventivo), pero si se presenta 

verde, esta indicado su optimo manejo en esa cesión. La luz del UniXS no tiene 

ningún problema con el modelo de yeso (tipo IV, velmix), siendo incluso el más 

apropiado para su aplicación propone Erdrich20 . 
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Componentes del sistema completo que sugiere Kuizerl9, 31, Figura 30. 
Artglass.- poli vidrio 

Kevloc.- permite la unión entre el composite y _el metal 

UniXS.- permite el polimerizado del material 

Multijet.- sistema dispensador. 

Los instrumentos para manipular al material pueden ser suministrados por 

Kulzer, son de dióxido de titanio, y permiten una adecuada manipulación, 

gracias a la correcta adherencia del material con este metal afirma el 

fabricante,31, 45 

:-_:~··~·.~R'>"'.:"''~""'''"'°''·"'-"'",.-"''""<~·~ 

' 1 

Sistema para Artglass® 

Kit d• pulido; Tool Ktt 

UniXS 

-~~~E 
Dosttlcador. Muttlj•t f 

Kit lásJco 

lntulaHng p•n l. U 

H-P roste 

Fl&Ura 30. Elementos que forman un sistema para la mejor manipulación del Artglass, en el 
que se exponen el estuche para pulido, UniXS, masas de colores, instrumental para manipular 
las masas, el dosificador de las masas, y separadores todos de Kul.zer. 

-58-



4. PLANTEAMIENTO DEL PR.OBLEIWA 

La poca información existente de Artglass respecto a sus valores mecánicos en 

su mayoría proviene y ha sido publicada, por el propio fabricante dejando 

incertidumbre si estos valores, manejados comúnmente como propaganda, son 

confiables. 

Incluir los valores mecánicos en el conocimfonto '.de .este .. material permitirá 

conocer el comportamiento que tendrá el mat~rlaltanto en el 18.borátorio como 

en la clínica, y poder hacer una elección mé.sj-i.iici~sa en>C:~ruito al uso que 

sugiere el fabricante. 



S. JUSTIFICACIÓN 

Al reali?..arle las pruebas mecánicas de resistencia flexura!, al desgaste y 

resistencia compresiva al Artglass, los resultados permitirán compararlos 

con los del fabricante y otros autores. Al mismo tiempo se contribuirá con 

información que ampliará el conocimiento con respecto a sus propiedades 

mecánicas que influyen notablemente en el comportamiento clínico. 
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6. HJ:PÓTESJ:S 

Los valores de la resistencia flexura!, del desgaste y de la resistencia 

compresiva serán iguales o similares a los que exhibe el fabricante en su perfil 

técnico, y mayores a los que exigen las normas correspondientes. 
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7. OBJETIVOS 

GENERALES 

Valorar las pruebas mecánicas de Artglass. 

ESPECÍFICOS 

Valorar la resistencia flexura! de Artglass, conforme la norma ANSI/ ADA 

especificación No. 27 -1993.3,45 

Valorar.la resistencia al desgaste de Artglass. 

Valorar la resistené:i~ cor11presiva df: .Artglass como lo exige la norma 

ANSI/ADA especificación No, 27-1993. (Apendice).3 

Comparar l~s valor~s"~u~ ~(: obteng~ 7 
co.n. los. que exige la norma 

Americana No. 273 :r l~ no~aE~ra"p~~ IS~:) 4049;19.9845. 

- .. . ... 

Comparar los valores q~e;'se ?bt~~gan, 
en el perfil técnico de Ártglass: 
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S. IWET<>D<>L<>GÍA 

CRITERIOS 

De Inclusión.- Se utilizaron muestras del poli vidrio Artglass de la firma 

Heraeuz-Kulzer, con las siguientes dimensiones 

• (25±2) mm x (2±0.1) mm x (2±0.1) mm: para resistencia flexura!. 

• (3.2±0.1) mm x (2.5±0.1) mm x (1.5±0.1) mm: para resistencia al 

desgaste: :· · 

• (4.0±0.1) mm diámetro x (6.0±0.1) mm altura: para resistencia 

compresiva. 

De Exclusión.- Se rechazaron las muestras que no eran de Artglass y 

aquellas que se encontraron defectuosas, o bien que no cumplían las 

exigencias de las especificaciones mencionadas. 

De Eliminación.- Se eliminaron todas las muestras piÍoto, y aquellas que 

se comportaron muy diferentes a la mayorla de las :m\lé'stras; esto es 

aquellas en las que los valores eran muy bajos y/o muy:. altos en cada 

prueba. 

~- ;-\-.:,' .:--

VARIABLES 

Independientes.- Composición del mat~rlal según el lote de origen, calor, 

humedad, intensidad de luz del. UntXS;,., (~~tici~'d de 1'0. l~z) v~ación del 

voltaje del sistema. ·:¡/ · · 
Dependientes.- Procedimiento del ~~~~~~or~ ~~~i~r~~ión d~l .aparato para 

las pruebas, por ejemplo usando ~1 ·• ~c'.:~i~r o el tor;illlo . micrométrico; 

referencias en la toma de rilcdidas; calid~d en: 10. limpieza durante el 

procedimiento. 



MUESTREO 

Universo.- El estudio se realizó con el material restaurativo conocido como 

Artglass, para uso dental de Heraeuz - Kulzcr. 

Población De Est:udio.- En cada prueba variaron el número de muestras 

como se muestra en Ja figura 31: 

POBLACIÓN DI!: ESTUDIO 

TIPO DE PRUEBA 

Resistencin Flexurnl 

Resistencia Compresiva 

ReRistencin ni Desgaste 

TOTAL DE MUESTRAS ELABORADAS 

:fo 
25 
00 

To'tfit·c¡~ ·~spec·il11en~·5·;inbo·r·nc¡os··en··todn·-¡n· ··¡nv~s"ügnción ·· 4s 
F¡gu¡:o··3¡~·i><>6iacióii .. Ci;;··esiüiü<>:~ .. s'C"¡;r;;·;¡e;:;ta¡a: ?06íaci6n .. Cie.estüdiode.fri'iiivestiiadoil;·?arii 
la prueba de resistencia al desgaste no hay muestras. 

8.1. METO DO 

RECURSOS 

Físicos.- El desarrollo de Ja investigación se realizo en el .Laboratorio de 

Investigación de Materiales Dentales de la División de Estudios de 

Posgrado e Investigación de Ja Facultad de Odontología UNAM. 

Humanos .- Estudiante de licenciatura de Ja Facultad :.<le ·odontología 

para obtener el titulo de Cirujano Dentista en Ja UNAM; como tutor el 

C.D. Alejandro López Rodriguez Profesor de. Materiales .. Dentales en la 

Facultad de Odontología en Ja UNAM; Jos asesores, e.o.' Al-~j~dro LÓpez 

S., el ,Jefe del Laboratorio de Materiales Dentales! de la División de 

Posgrado en Ja Facultad de Odontología, UNAM, o~: Fed~nco H. Barceló, 

y los profesores de Materiales Dentales de la.División de Posgrado, Dr. 

Miguel A. Araiza, C.D Dante S. Diaz, C.D,M.Ó. Jorge Guerrero l. y Dr. 

Carlos Alvarcz Gayosso. 

Financieros .- El material Artglass ·fue proporcionado por Heraeus 

Kulzer. 



El material y equipo que se requirió durante la investigación fue el siguiente: 

8.1.1. 

Separador (aceite de silieón) 

Polvo de carburo 

Cera pegajosa 

Agua desioni?.ada 

MATERIAL 

Seis jeringas de 4 g cada una (en total 24 g ) de los lotes: 

2003-09/010104/DAl (resistencia flexura!) 

2003-09/010104/DAl (resistencia flexura!) 

2004-01/020106/DB2 (resistencia compresiva) 

2004-01/040105/DC2 (resistencia compresiva) 

2003-11/010106/DC3 (resistencia al desgaste) 

• 2004-03/030104/DCl (resistencia al desgaste) 

Cera para modelar, Olver® 

Alcohol etílico 

Toallas de papel 

Rojo inglés 

Discos de carburo con mandril 

Espátulas de plástico y de acero inoxidable para resinas 

Papel lija de óxido de aluminio para agua, Fandeli~ del No.800 al 500 

Hule de cámara de llanta 

Cápsulas de gel (para medicamentos), tamaño chico 

Campos de trabajo, guantes, bata, cubre bocas, lentes protectores. 

Papel para articular 
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8.1.2. EQUIPO 

Hacedores de muestra de acero inoxidable con dimensiones de: 

•(25±2) mm x (2±0.1) mm x (2±0.1) mm para la prueba de resistencia 

flexura! (con sistema hembra-macho) Figura 32 y 38. 

• Para la resistencia al desgaste: (3.2±0.1) mm x (2.5±0.1) mm x (1.5±0.1) 

mm. Figura 32 y 42. 

Hacedor de muestras de boro silicato de vidrio Duran 50 con espesor de 

pared de 6 mm: 

(4.0±0.1} mm diámetro x (6.0±0.1) mm altura para la preparación 

del espécimen en forma de cilindro para resistencia compresiva. 

Figura 32 y 43. 

Hacedores de 

muestra -i . . . . ' •• . ~ 1 . . 
-. •' . 

Figura 32. Para la obtención de lns muestras en el estudio del material Artglass se 
utilizaron hacedores de muestra para la resistencia al desgaste. compresiva y flexura! en 
el orden rle n la i7n11icrcl:1. suncrior v nhlio. resnectiv:\mente. 

Fresa troncocónica 

Cuatro losetas de vidrio transparentes de 2 mm de espesor, por 5 cm de 

largo y 5 cm de ancho. 

Una loseta de vidrio (8 x 14 x 1.5 cm) 

Cuatro sujeta documentos tamaño mediano 

Pincel de cerdas finas 
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Frascos de plástico con tapa 

Espátula 7A 

Encendedor 

Lámpara de alcohol 

Hule y manta para pulir de uso dental, 

Tornillo de acero marca comercial 

Punta metálica de Plata - paladio, marca Casting"° 

Lápiz extra duro del No. 8H 

Regla de plástico de 10 cm 

Pinzas de curación 
Parte del rnaterfal utilizado 

en la investigación 

Esta es la 
de parte del 

material que se utilizo 
la investigación 

.se observan 
<ilgunos frascos de 
plástico. pinceles. 
sujeta documentos. 
papel lija. fresu 
troncocónica. lápiz. 
espñtula y regla. 

Termómetro de mercurio de Inmersión con escala de -20ºC a SOºC, 

Lloyd's'°-UK 

Parelolómetro, J..eitz Wetzlat4'-Germany 

Motor Ray Foster Grinder""-Huntirgton Beach.CA. Series 111 modelo 83, 

serie No.1956 a 10,000/ 22,000 RPM, l lSvolt, 60Hz 

Estufa a temperatura de 37ºC ± 1 •e, Hanau.., 
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Estroboscópio (General Radio Company, Concord Massachusetts, USA, 

STROBOTAC TYPE 1531) 

Tornillo micrométrico con punta para medir profundidades con una 

precisión de O.Olmm, Mintutoyo"'-Japón 193-l l/M820 - 25 V 

Vernier digital Stainless Hardened"'-Japón, 950-201, Serie 255827, 

precisión± 0.03 mm (±0.001") resolución O.Olmm (O.OOO"inch) 

Vernier y 

Tornillo micrométrico 

Foto 34. Se muestra ni vernier y tomillo micrométrico para tomar algunas medidas en 
la invcstignción. 

Perfilómetro Mitutoyo"'- Japón SJ-2001, numero de código 178-951 A, 

numero de serie 010787, punta con numero de serie 002049 

Pulidora metalográfica Buehler Ltd®-USA serie No. 1/5-N-1821, CY60, 

115V, 6.4 AMPS, PH 1, cat. No. 41.1500 

Báscula digital USA serie No. l/5-N-1821 

Unidad de foto polimerización UniXS"'-Alemania (Heraeus-Kulzer GMBH. 

D-61273 Wehrheim/Ts. Gerate-Nr .:23/254933. l 15V(. 50 ... 60Hz. T4A. 

270W) 

Programa de captura de datos Dataplot 

Programa de computadora "Microsoft Excel" 

Celda Mecmesin, Inglaterra , capacidad de 500 kg. 
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Para· la. resistencia flexural: Máquina Universal de Pruebas Mecmesin, 

desarrollada en el Laboratorio de Materiales Dentales de la Divición de 

Estudios de Posgrado e Investigación, FO. UNAM, México. 

i\l::iquina llni\·ers<Jl 

dr Prurbns 

....... ,! ¡:. 
,...,..._ 35. Punta de carga de la Maquina Universal de Pruebas Meemesin para resistencia 
flexuml. En esta última se observa la separación de las banas, de 20 mm. 

Para la resistencia compresiva: Máquina Universal de Pruebas 

Instron"', Chicago, USA, Serie 135783. 

Ficura 36. Maquina Universal de Pruebns lnstron"'. 

l\laquimJ l'nivC"rsnt 
lll' 

PruPhas Instron® 
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Para la resistencia al desgaste.- Simulador de Masticación Dinámico, 

desarrollado en el . Laboratorio . de· Materiales Dentales de la 

Divicición de Estudios de Posgrado e ·Investigación, FO .. UNAM, 

México. 

Simulador ele 

Flpra 37. Simulador de masticación dinámico, conocido como PU MASTICADOR, se pueden 
observar con el vástago y las pesas, el termostato y el termómetro con que se controló la 
temperatura, los botones que aparecen de izquierda n derecha son: para et termostato, 
encendido de la irrigación, la perilla que controla la velocidad de trabajo y el botón de 
encendido y apagado. 
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8.2. PROGRAMA DE TRABAJO 

s.2.1. ELABORACIÓN DE MUESTRAS 

Primero se revisó que todo el material y equipo que se fuera a requerir en la 

elaboración de las muestras, estuviera en óptimas condiciones. Al inicio y fin 

de la elaboración de cada grupo de muestras, se realizó una prueba de la 

calidad de <luz del UniXS con su test. Se eligió el hacedor de muestras 

apropiado. Se elaboran muestras piloto para cada propiedad mecánica. 

Para Reaiatencia FleJl1U'a) 

1) Se preparó el campo de trabajo, y el operador se colocó guantes, 

cubrebocas y bata para evitar contaminación del material y por 

seguridad del operador 

2) El hacedor de muestras se mantuvo cerrado en el sistema hembra 

macho, Figura 38 y 39 

Hacedor Para La Resistencia Flexura! 
Tipo Hembra - lllacho 

2 mm:!-0.1 

~~~í#\t#Mt'.it'í~~ 

~5 01111 ± 2 

1 \ 1 / / ..... 
d 
-H 
a e 

N ·-

Figura 38. En la figura se observa el d1buJo del hacedor para res1stencta flexura! üpo 
hembra-macho con las dimensiones que muestra. 
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3) Con el. pincel de cerdas finas se colocó una delgada capa de separador 

de aceite. de silicón en el-molde (hacedor); y a dos ele las losetas de 2 

mm de grosor (sólo en !El parte que se colocó ;el rriáteriál) 

4) En un~ lo~eta de vidrio (S x 14 x l.5 .c~Í ;se ~~Íocó una parte del 

material Ártglass (aproximadamente Jo qUe ~eirá el ~spécimen) para 

"ablandar" (manipular como recomienda el fabricante) ligeramente el 

material sin mezclarlo con ayuda de una espátula para evitar la 

formación de burbujas 

5) Con la misma espátula de acero inoxidable, se llenó el molde con el 

material que estaba puesto sobre una de las losetas 

6) Se empaquetó el material perfectamente pero sin hacer presión, hasta 

que quedó lleno el espacio del hacedor. Figura 39 

. -··~· 

,., . .. .JD.f' 

Flpra 39. Empaquetar el material.- Momento en el que se empaqueta el material 
Artgless dentro del hacedor abajo del hacedor esta colocada la loseta de vidrio y se 
empaqueta con ayuda de Je espátula. 
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7) Después se colocó la· segunda loseta de vidrio en el extremo del molde 

(trunbién con un poco ·de separador),·para quedar como "sándwich" (con 

el hac~dor en. medio de las losetas) 

8) Se aplicó una presión suave por medio de los sujeta documentos (cada 

uno en un extremo de las losetas de vidrio), eliminando con esa 

presión, el material excedente del hacedor 

9) Posteriormente se llevó este "sándwich" a la Unidad de foto 

polimerización para polimerizar el espécimen durante 90 segundos, 

10) Trascurrido el tiempo se sacó de la lámpara UniXS para separar el 

sistema hembra-macho y separar asi el espécimen de las. losetas, pero 

de un modo suave para evitar que se rompiera el espécimen 

11) Sobre una loseta limpia se polimerizó por otros 90 s más y cumplir 

un total de 180 s de exposición recomendados por el fabricante 

12) Pasados los 180 s se comenzó a tomar el tiempo como de 

elaboración ··del especimen que hasta cumplir 23 h con 45 min (y hasta 

las 24 h, realiZar la prueba correspondiente al espécimen) 

13) Se analizó cada muestra para verificar que no quedaron marcas de 

burbujas de aire y/ o rugosidades. Figura 40 

14) Se pasó ligeramente cada espécimen sobre polvo de carburo, para 

eliminar "rebordes" sin modificar el trunaño del espécimen 

15) Se midió cada espécimen pRra eliminar aquellos que no cumplieran 

con las medidas. Figura 46 

16) A continuación se llevó el espécimen sobre la loseta a la estufa 

Hanau (a 37 ± 1 ºC), durante 15 min 

1 7) Trascurridos estos minutos se almacenó dentro de una caja de 

plástico en agua destilada a 37 :1: 1 ºC dentro del ambientador. Cada 

caja se etiquetó para llevar un control de orden y de tiempo 
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18) Estos mismos pasos se siguieron para las siguientes muestras, 

pero se limpiaba t~do el instrumental, losetas y hacedor con toallas de 

papel_ humedecidas en alcohol etílico para evitar coritarninaCión de las 

muestras. 

~ \J,~~~·I,· 

~L· 

~ 1 -.--:~ 

,1_·_ .• ~.;.~ 

-~! 

~- ' . :·-·~\~·~·:::1 
.• ;·,¡ 

'Í!>:. 
. .· .... -.· 

. -\. -~ .--'~::-::r:; 

::r:~ 1- _:,..,,· •• • ,~·~:x:i 

·~~-
Ftcura 40. Especimenes para resistencia flexura!.- se observan cinco probetas que 
cumplen con las exigencias la norma. 
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Para la Realatencla al Deanat:e 

Se diseñó una punta metálica de aleación plata-paladio, como apreciamos en ·la 

Figura 41 y como a continuación se explica: 

Se selecciono la parte más corta de una capsula de gel para que por 

técnica de goteo se llenara casi totalmente con cera para modelar y poco 

antes de que enfriara la cera se incrusto en el centro del diámetro de la 

cápsula un tornillo con cuerda, a que entrara 3 'h mm de profundidad 

aproximadamente 

Se mandó al laboratorio para que se revistiera y vaciara el metal 

únicamente. El laboratorio utilizó la metodología convencional de vaciado 

y colado 

Posteriormente se "limpio" la punta de trabajo con hule y manta (para 

uso de laboratorio) con un poco de pasta rojo inglés tan solo eliminando 

las asperezas del metal sin alterar la forma redondeada de la punta 

Punta tJe trnbajo para 
resistencia al <.lesguste 
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Figura 41. Punta de trabajo 
metálica de aleación plata
paladio con Ja forma de una 
cápsula de gel, Ja cuerda del 
tomillo en el centro como 
vástago le servir~ para 
enroscarlo en el vástago del 
simulador de masticación 
dinámico, esta punta de 
trabajo servirá como 
antagonista en la prueba. 
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1) Posteriormente y realizados Jos ajustes previos en Ja prueba, se eligió el 

hacedor de muestras apropiado,-el cual se modificó: 

a) El grosor del hácedor metálico (Figura 32) impidió la polimerización en 

una sola intención, por lo que se polimerizaba el material en un primer 

tiempo de 90 s, posteriormente se sacaba Ja muestra del hacedor para 

polimerizarla inmediatamente del lado contrario (la parte que quedaba en 

contacto con el metal) por otros 90 s sobre una loseta de vidrio. 

Completando el tiempo de polimerización recomendado por el fabricante 

de 180 s 

2) Se preparó el campo de trabajo, y el operador se colocó guantes, cubre 

bocas y bata para evitar contaminación del material y por seguridad del 

operador 

3) Se midió la profundidad del hacedor con el vernier digital para que la 

muestra tuviera 3.02 mm aproximadamente de espesor) 

4) Con el pincel de cerdas finas se colocó una delgada capa de separador de 

aceite de silicón en el molde, y a una loseta de 2 mm de grosor (en la parte 

que se colocará el material) 

S) En una loseta de vidrio (8 x 14 x 1.5 cm) se colocó una parte aproximada a 

lo que seria el espécimen, ya que el fabricante recomienda "ablandar" 

(manipular) ligeramente el material con ayuda de una espátula sin mezclarlo 

para evitar la formación de burbujas, 

6) Con la misma espátula de acero inoxidable, se llenó el espacio del molde que 

correspondería a la muestra o espécimen 

7) Se empacó el material hasta la superficie con una ligera presión, para 

después colocar sobre ésta una loseta de vidrio de 2 mm de grosor 

eliminando el excedente del hacedor 

8) Posteriormente se llevó este "sándwich~ a Unidad de foto polimerización 

UniXS, para polimerizar el espécimen durante 90 s 

9) Pasado el tiempo se sacó de la lámpara UniXS para separar el espécimen 

del hacedor de modo suave, para evitar que se rompiera el espécimen 
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1 O) Sobre una loseta limpia se polimerizó por otros 90. s más para cumplir el 

total de 180 s de exposición recomendados por el fabricante 

11) Pasados 'los ú3o s se comenzó a tomar el tiempo· como de elaboración 

del especimen que hasta cumplir 23 h con 45 min (y hasta las 24 h, realizar 

Ja prueba correspondiente al espécimen) 

12) Se analizó cada muestra para verificar que no quedaran marcas de 

burbujas de aire y/o rugosidades o defectos 

13) Los especímenes aprobados fueron pasados ligeramente por lija de agua 

# 500, Juego por # 600 y posteriormente por # 800 para continuar con el 

polvo de carburo hasta obtener una superficie visiblemente tersa y muy bien 

pulida. Por último se paso por el hule de cámara de llanta, y el resultado 

final fue una superficie con "aspecto de vidrio". Todo esto se realizó de 

manera manual. En la lija se recorría una distancia de 5 cm 

aproximadamente e inmediatamente se daba 1.4 de vuelta a la muestra para 

lograr un pulido uniform; de igual manera se efectuó con el polvo de carburo 

y hule. En cada momento se revisaba el espécimen con el paralelómetro 

14) A continuación cada muestra se llevó al aparato de ensayo, y con la 

punta de trabajo se simuló el recorrido que se dibujo por el papel para 

articular colocado entre el espécimen y la punta. Figura 42 

15) Al mismo tiempo se marcó una muesca de referencia, con una fresa 

troncocónica colocada en el motor de alta velocidad, se grabó una hendidura 

de 0.5 mm de extensión hacia el centro de 2 mm de largo, como guia del 

dibujo de Ja punta y para evitar que girara la muestra. Figura 42 

16) Se marcaron otras dos lineas paralelas a cada lado del dibujo que dejó el 

papel de articular con la punta de trabajo a una separación de distancia 

cada linea de de 0.5 mm 

1 7) Luego se marcó otra linea que corría del centro de la linea de registro 

pintada con el papel de articular (en forma transversal) para dividirla justo a 

Ja mitad, y de esta se marcaron 6 lineas mas con una separación de 0.5 

mm, para obtener un área cuadriculada. Figura;t...r...---~::-::-..,::-:::-::--;--~·-1 

Tf,'"'':" ... ¡i''{'~ ,.- ' 
E~!.~ \;,\¿::r~ ~· 
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Espécimen Para La Hcsistencia Al Desgaste 

Linea 
izquierda 

···--ºllJ!lo.6 .. 

Lado izquierdo 

llluesca de 
referencia 

Linea 
central 

Rastro de la 
punta de trabajo 

Lado derecho 

ces 
una medida inicial y final, 

por ejemplo, esta es la 
linea lateral derecha 

· .,j>lm~O l.,. 

Figura 42. lin el esquema se muestr41 el rastro que <leja l;i punta e.le trab:.ljo y las 
lineas que se deben nrnrcar para las metliciones. o:ulemás se observa la hendicluru c.Jt> 
refencia. Para lu toma ele medidas se sugiere que sea en el punto que se marca en el 
cHbuio. v llevar un onlen de los tocios los vértices. 

18) A cada muestra se le tomó una medida inicial con el tornillo micrométrico 

y se registraron estos datos 

19) Se llevó un orden en cada toma de medidas 

20) A continuación, se llevó cada espécimen sobre una loseta de vidrio a la 

estufa Hanau a 37 ± 1 ºC, durante 15 min 

21) Trascurridos estos minutos se almacenó dentro de una caja de plástico 

en agua destilada a 37 ± ºC, dentro del ambientador. Cada caja se etiquetó 

para llevar un control de orden y de tiempo. 
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Para Resistencia Compresiva 

Previo a la elaboración de muestras, se modificó el tipo de hacedor de 

muestras que exige la norma, pues el equipo con el que se polimeriza el 

material de estudio, conocido como UniXS no permitió que penetrara la 

luz a través del hacedor de muestras y la polimerización no se pudo 

llevar acabo, inclusive duplicando los tiempos de trabajo. Entonces se 

adaptaron tramos de tubo de vidrio y se elaboró el hacedor de muestras, 

con tubo de silicato de vidrio Duran 50 de boro silicato con espesor de 

pared de 6 mm de 4.0:1:0.1 mm de diámetro x 6.0±0.1 mm altura. Figura 

32 y Figura 43, para la preparación del espécimen en forma de cilindro, 

Pnrt;c>d 1 mm 

Hacedor de muestra para 
la resistencia compresiva 

Figura 43. Hacedor de 
n1uestra de vidrio en forma de 
cilindro con sus dilnensiones 
senaloclns parn In pre11ur<:1ci6n 
ele muestras en la prueba 
de resistencia comprca.siva. 

Se cortaron varios tramos de aproximadamente 7 mm de alto con 

disco de carburo, en el motor de alta velocidad 

• Posteriormente se rebajaron en la pulidora metalográfica, con lija 

de agua del número 600, dando 1/.t de vuelta al tubo cada vez que 

se rebajaba. El paralelismo de las paredes, se revisaba en cada 

momento con el paralelómetro 

-79- TESIS CON l 
FALLA D~_Qf.JQ.~~N 

·--·--.J 



Cuando se llegó a una altura de aproximadamente 6.04 mm se 

rebajó de mariera manual con· lija de agua No. 600 igualmente se 

daba un ,v. de.vuelta al tubo, y se reVisaba con el paralelómetro 

1) Se preparó el·. c~po de trab~jo, el operador se colocó guantes, 

cubreboca~'··'y. bata.para: evitar contaminación del material y por 

seguridad del operador · 

2) Con eJ pin~~lcde'.cerdas finas se colocó una delgada capa de separador 

de aceited~~ilil':Ói;;~'den'tro del hacedor de muestra de tubo de vidrio y a 

dos losetas ·de 2 mm.' de . grosor (solo en Ja parte que se colocaría el 
materlal)·.·. 

3) En ~n~ Íos~tii de vÍdrio (8 x 14 x 1.5 cm) se colocó una parte aproximada 

a Jo que seria el espécimen, ya que el fabricante recomienda "ablandar" 

(manipular con ayuda de una espátula) ligeramente el material sin 

mezclarlo para evitar la formación de burbujas 

4) Con la misma espátula de acero inoxidable, se llenó el molde con el 

material, que estaba puesto sobre una loseta para empacar el material, 

pero sin Ja incorporación de burbujas en el interior del tubo 

5) A continuación se colocó Ja segunda loseta de vidrio en el extremo del 

molde (también con un poco de separador), para quedar como sándwich 

(con el hacedor en medio de las losetas, ver abajo en la Figura 44) 

11 llacedor de vidrio 

Figura 44. Hacedor de vidrio 
en medio con el material, 
las losetas de vidrio están 
en ambos extremos como 
sñndwich. 

11 
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6) Se aplicó una presión suave por, medio de las grapas o sujeta 

documentos (cada' una en un' extremo , de las losetas de vidrio), 

eliminando así, ef material en exceso delmolde 

7) Posteriormente se llevó el "sándwich" al UniXS, para polimerizar el 

espécimen durante 90 s 

8) Pasado el tiempo se extrajo del UniXS, separando el espécimen tanto de 

las losetas como del tubo de vidrio pero de un modo suave para evitar 

que se fracture tanto el material como el hacedor de muestras 

9) Se trasladó el especimen inmediatamente sobre una loseta limpia para 

que polimerizará. por otros 90 s más y cumplir el total de 180 s de 

exposición recomendados por el fabricante 

10) Trascurridos los 180 s se comenzó a tomar el tiempo de 

elaboración (23 h, 45 min) 

11) Se reunieron los especienes elaborados. Figura 45 
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12) Se analizó cada muestra para verificar que no quedaran marcas de 

burbujas de aire y/o rugosidades 

13) Cadaesp-écimen ·se; pasó sobre polvo de carburo, para eliminar 

"rebordes•, cuidando de no modificar el tamaño del espécimen, 

14) Se midió cada espécimen para eliminar aquellos que no cumplieran 

con las medidas requeridas 

15) A continuación se llevó el espécimen sobre la loseta á:1a'estufa 

Hanau (37 :t 1 ºC), durante 15 min 

16) Trascurridos estos minutos se almacenó en una caja de plástico 

con agua destilada a 37 :t 1 •e dentro del ambientador. Cada caja se 

etiquetó para llevar un control de orden y de tiempo. 

1 7) Estos mismos pasos se siguieron para las siguientes muestras, 

pero se limpiaba todo el instrumental, losetas y hacedor con toallas de 

papel humedecidas en alcohol etílico para evitar contaminación de las 

muestras. 
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s.2.2. PROCEDIMIENTO DE LAS PRUEBAS 

Antes de cada prueba se revisó que el equipo estuviera en condiciones de 

operación. 

Reaiatencla Flexural 

1) Se midieron las dimensiones del espécimen con el vernier digital con 

precisión de O.O 1 mm, después de que trascurrieron 23 h y 45 min del 

término de la última irradiación. Figura 46 

Figura 46. t\Ie<.Jir las dimensiones 
cl~I t>Spécimen con el vernier 
digital se 1nidieron los 
especin1t-nes para comprobar las 
dimension~s de cach1 uno. 

2) Se llevó el espécimen a la Maquina Universal de Pruebas Mecmesin para 

hacer la prueba de flexión. Figuara 47. Con una longitud constante entre 

soportes de 20 mm 

3) Se dejó que el espécimen se estabilizara a temperatura ambiente 

durante 10 min antes de realizar el ensayo 

4) Veinticuatro horas después del final de Ja polimerización, se aplicó una 

fuerza al espécimen con una velocidad decarga 1 mm/min hasta que éste 

se fracturó. Se registraron los valores de fuerza ejercida sobre el 

espécimen con respecto al tiempo hasta que la muestra se fracturó. Se 

usó el programa de captura de datos Dataplot para este fin. 
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Figura 4 7. Espécimt•n 
en la prueba c1t"' flexión. 

5) Se calculó la resistencia a la flexión y la deflexión de cada muestra 

usando un programa de cálculo que trasformó los datos capturados con 

Dataplot a valores que pueden ser usados en la hoja de cálculo Excel 

6) Se hicieron los cálculos de resistencia flexura!, con la ecuación 1 : 

Ecuación l. Para calcular el esfuerzo. 

F: Cí.irga 1náxima. en ne\\•ton. ejercida sobre el espécimen: 
L: llistoncia, en n1illmetros. entre los soportes: 
b: ancho en milimetros. c.lel espécimen medida inmediatomente antes tlel 
ensayo: 
h: es la altura del espécimen. en milhnetros n1edida antes del ensayo. 

3FL 

o = ------

7) Con el programa Dataplot se calculó la fuerza a la flexión en Kg. 

posteriormente se expreso la resistencia a la flexión, en MPa, y el 

módulo a la flexión en GPa 

8) Se hizo estadística para encontrar los valores promedio junto con su 

desviación estándar por cada grupo 

9) Se aplicó la prueba estadística t-Student para encontrar las diferencias 

significativas entre las muestras 
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Reaiatencia al Deagaate 

Modificación al sistema original.- Al Simulador de Masticación Dinámico, se le 

realizaron modificaciones al diseño original que utilizo López35 para lograr 

mejor control de las condiciones: 

• En el sistema de agua se colocaron mangueras de mayor espesor,· un cuenta 

gotas y una pequeña manguera sobre la punta de trabaj~ p~~ q~~ coll' el agua 

se irrigaran simultáneamente a la muestra y a l~ pJ~ta·,,. '..,:t . ' 
• En el extremó sup~rior/izquie~do, del Ccu'e;;,o Cl~i.~ Eipa;~tO'/:s~ '~1Jstituyó el 

:::r:~?lWF~~:¿~~~~~~¡~t·~r1~1-m:~=~:: 
;1_: __ :,, .. 

.. El vástago lnt~~-e~iCl ~ntre' el.que sostiene la punta de trabajo y el que 

sostiene a los diséos de ac~ro, se modificó alargándolo para reducir el impacto 

de la carga 

• El camino que seguía la punta de trabajo se modificó para simular el camino 

que efectúan los dientes naturales al realizar el trabajo de masticación •oota 

de Glidman, y disminuir el impacto en una sóla zona" 

Los elementos que influirian durante la prueba deverian de tener un peso 

constante de 600 g, por lo que se pesaron con ayuda de la báscula digital 

antes de ser llevados al aparato de ensayo. Figura 48. 

[~~~:j§~~~~~f ~¡~~~~~~~~=-~ª=~~_;;~-~~~t;:~~~f~~I 
~;;~;;~:;i'.j;~~~:;;~;¡~;.:~;~~7.~di-eroñüñíabir;re-··-··--+-·-···45~~ .. ¡ 

.... ~=~-~::¡~~~:¡::::::::::~::::::::::::~:::::~::::::::::~:::::::::~::~::::::::::~:::~~:::~:::~~:~~~:::::~:~~~:::~:~:~~:::::[:~:::~~~:~] 
Ftcura 48. Peso de los elementos para el simulador de masticación dinámico.- En la prueba de 
resistencia al desgaste, se puede ver el peso de cada elemento y el peso total de 600 g. 
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1) Después de haber trascurrido 23 h y 45 min del término de la· última 

irradiación¡ se: transfirió e cada espéciinen al simulador. de .. masticación 

dinámico "PU-MASTÍCADOR®. Figura 49. A que coincidiera con las muescas 
,_-. -.:-- ;_ <.,::.-,._-··.i . . - '- .... - . . ' - ' -·-

de referenéia Y: la· base de acrílico del simulador p·ara· unirse con cera 

pegaj;,s~;~~~el1tr~s se dejó para que se estabilizará a temp~rahira ambiente 

durant~ 10 m~ ~tes de realizar el ensayo. 

~) VeinÍicl1atf~ h~ras después del inicio de la polimerización, se aplicó una 

carga ·de· 600 g al espécimen con una relación de 500 ciclos por minuto 

hasta cumplir 50,000 ciclos en 100 minutos, a 37ºC ± 2ºC 

Figura 49. Simulmlor 
de mosticoción 
dinfunico trabujando.
Con una corga cJe GOO 
g a 500 ciclos L•n 

relación de 100 min a 
37ºC 

3) Se midieron con ayud·a del tornillo micrométrico ·los valores del desgaste 

(abrasión) cuando la muestra cumplió un ciclo de 100 minutos; la medición 

se hizo sobre los mismos sitios en que se registró la medida inicial del 

material antes de la prueba 

4) Se reportaron las mediciones de resistencia al desgaste, comparando la 

medida inicial con la final 

5) Despues de trabajar con 12 especímenes, como se indicó en el 

procedimiento de las pruebas se peso nuevamente 

6) Se hizo análisis estadístico. 
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Resistencia Compresiva 

1) Se midieron con el vernier digital las dimensiones del espécimen con una 

precisión de 0.01 mm después de haber trascurrido 23 h y 45 min del 

termino de la última irradiación 

2) Se rechazaron los especimenes que no cumplieron con las exigencias de 

tamaño y/o calidad (rugosidades, o espacios de burbujas de aire, etc.) 

3) El espécimen fue trasferido a la celda de carga instalada en la máquina 

universal de pruebas Instron"'. Figuara50 

4) Se dejó que el espécimen se ambientara a la temperatura del laboratorio por 

15 minutos, antes de realizar el ensayo 

5) Veinticuatro horas después del inicio de la polimerización, se aplicó al 

espécimen una fuerza con una velocidad de lmm/min hasta la fractura de 

la probeta 

- 87-



6) Se calculó la resistencia a la compresión de cada muestra 

7) Se hicieron los cálculos de resistencia compresiva con las ecuaciones 3, 5, 6 

.. ,. Ecuación 3.- l)p[ormo.u:ión: &L / L 

h. Ecuación 5.- Del ar<•a: .-\ = ml"/.I 

c. Ecuación 6.- Co.ikulo <le la re~istenci~1 final: P'/<l:! 

red:! 
donde: A = área (mm2) 

n - pi (3.14) 
·I 

d - diámetro 

Ecuación 5 .. ·\n .. a 

R 
A 

Ecuación 6. Re::;istrncia firml 

donde: R = Resistencia final 

F = Fuerza (Kg) 

A = Area (mm2) 

!¡¡ Se realizó la estadística para encontrar los valores promedio junto con su 

desviación estándar 

9) Se hizo la prueba estadística de t-Student para encontrar las diferencias 

significativas entre las muestras 

TES1S CON 
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9.RESULTAD<>S 

Realatencla l!'. Módulo Flexura! 

A continiación se presentan los resultados obtenidos 

RESULTADOS DE LA RESISTENCIA FLEXURJ\L Y l\JóDULO FLEXURJ\L 

Fuerza Realatencla a la Modulo a la flexión 

flexión (MPa) (GPa) 
; ¡ ·········¡;rlifilellio ................... ···r .......................... ;Fi:4............. ····r·· ························· 3.74 ·············¡ 

r. .. ·:?.~~~:~1~~~~~:~:::.:t:::::::::.:::::::::.::::::::.:~!~::~:::::::::::::::::::::::::::::.¡.::::::::.:::::::::::::::::::::::::~~:::::::::::::::::::::::::::::::::::1 
·· · ·····························-¡;····· ............................ t··············· .. ·······-cú:o~i'oi ......................... , ....................................... º ...................................... l 
.......................................................................... + ......................................................................... ¡ ............................................................ ____ _. ....... , 

p ¡ 0.91434 ¡ 1 . 
, ........................................................................... ) ......................................................................... ! ................................................................................ ¡ 

Significativo i no i no ¡ 
.................................................................... L ...................................................................... .L ............................................................................ ..! 

Ftpra 151. Muestra los resultados de la resistencia y módulo Oexural, en donde para la 
primera el promedio es de 77.4 MPa y la segunda 3.74 GPa, la desviación estandar de 16.41 y 
1.08 respectivamente, en las que se demostro que no hay dHerenclas significativas en las 
muestras cuando se compararon entre ellas. 



Gráficas con resultados comparativos de cada muestra que se obtuvieron en la · 
prueba de resistencia flexura!: 

5 ...--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~· 

;f4 -1--~~--.,.-,..,.~~~~~-,--~~~-...,.--~~~~~~~~-z-,-~~--; 

i 3 

j ~ 
o +" ............ ,..... ......................... ~ ........ 'T~r'-'T......,r'-''-T-'....,r'-''-T-'...., ....... ,..... ............ ,..... ............ ..,......&-l 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Nlamero d• Muestra 

Ff&ura 5:3. Muestra Ja comparación de los valores obtenidos para Ja fuerza a la flexión. 

~ISPE!NCl.ft .JI_ Lfl 'FL'EXIÓ!N 

1 2 3 4 5 6 7 11 9 10 11 12 13 14 15 16 17 111 19 20 

Ff&ura 53. Se pueden observar el comportamiento de cada muestra para la resistencia a la 
flexión. 

fMÓtDV.C.O .JI_ J:Jl 'F.C.'EXIÓ!N 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 111213 14 15 16 17 18 19 20 

Nüme10 de la muestra 

Ffcura 54. Módulo a la flexión en OPa de las muestras. 

• .- , í ~~s+~.cc~~n''' \ 
·.:~: :.~ .. ; __ --------



Gré.ficas típicas de la prueba mecánica· de deflexión para obtener el módulo 
flexura! y el esfuerzo flexural. 

MÓDULO FLEXURAL 

11 
25 

• 20 

R' = 0.9511 ~ 
rI 
'° -----1 15 

~ ... 
10 o 

~ 

t! • 5 .; 
11.1 o 

º·ºº 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 

Deflexlón, mm 

Jl'ig1lra 55. Gráfica tipica del ensayo Dexural, en donde la pendiente de la linea recta 
contribuye para calcular el módulo Dexural. 

1 ESFUERZO FLEXURAL 1 

0.600 º·ªºº 1.000 1.200 

Deflexlón, mm 

Fipnl 56. Gráfica tipica que muestra el comportamiento entre el esfuerzo y la dellexión. 
En este gráfico se registró un valor de 76 MPa de esfuerzo mlutimo o resistencia a la flexión. 
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Resistencia Al Desgaste 

Para la medición de la resistencia al desgaste se utilizó el tornillo micrométrico. 

pero al comparar las mediciones finales con las iniciales se observó que no fue 

un método apropiado por la falta de precisión en algunas muestras· y en' otras 

el desgaste fue mínimo, o se observó un aparente "aumento" de material, lo 

cual impidió el análisis estadístico y por consecuencia se desecharon los datos 

recolectados. 

Se siguió otro método.usando especímenes nuevos, en la que el_desgaste se 

midió con el perfilómetro (~edidas iniciales), pero por desajustes.clel'shnulador 

de masticación dinámico se observaron cambios en el trayectci'd~ la huella que 

debería seguir la punta ele trabajo que se había predete~ÍnacÍo/y la velocidad 

de los ciclos en algunos momentos se aceleraban.º >reta,;~aban,:·sill causa 

aparente registrando un desgaste excesivo y desigual; ·s~ ·~~str;u. un solo 

patrón en todas las muestras, sino que cada un.a Ítlostró•t'.e'r difetellté:, algunas 

tenían huella en forma de punto y otras en forril~d~ ray~~.;~pidlendo tomar 

una medida rinal en las muestras. Por estos motl~~; y p~rq\.le el perfilómetro 

usualmente se utiliza para medir rugosidades, n¡; profundidades excesivas, se 

desechó esta rli~t~dologia. 

'."". 1 •• • .~::> .-.· ....... º' ·~· > 

La punta métalica de trabajo, fue pesada antes del. ensayo dando 1.6 g. Figura 

48. Después de. 1Ei.p~eb~ 's~·~Ót~ q~~ 1~. i>ii'iitii"~pe~f!ba 1.546 g mostrando un 

desgaste evidente en el ~etal, desptiés de ~ab~r testado 12 espécimenes. 



Resistencia Compresiva 

Se presenta la población de estudio en orden de elaboración de las probetas. La 

resistencia compresiva calculada con la ecuación 6 (R=F /A), arrojo los 

siguientes resultados: promedio de 54.48, desviación cstandar de 19.96 

Muestra 
No 

¡ ................ ! .... . 
; 2 
j"""""""'':f'" 

; ..... :··· ..... T9 ............. . 
"'""!fo""''"' 

22 
....... .,. ... 

""""2'3"'''''"'"''"' 

¡ "":i~f .. .,. ..... . 
1 .............. :.z-s ....... . 

Fuerza 
(Kg.) 

~ Resistencia Compresiva ¡ 
i MPa ¡ 

5~----------34.3 

i3 .. '"44:71 
iOO ·····+··· ········ ...... tS"L.25 
üii· 6L86 . 
!fo 52:i'i7'' 

····· Io7 &5:sa· 
48"' 29.4° 
fóó' . ········ 6L2s· 

... 'ió9 66:76. 
55·· ·· s2:06· 

········9T· ... 55:73· 
.... 54··· ... 33:¡57 

120 ........ 7á:'if 
·~>"5··· ··· ·5a:1r 
86'' ········· ¡52:·57 
se··· ··············49:51 
s4 ·· s1:.<1s 

... 7'7'.. 4 7:T6 
üff ....... 74:'ii ....... ¡ 

········ic»s .. ·· . . . .... . ... . ...... 64:·:fi 
'fa6 · aa:a 
67 .. .. 4Lá3 

... "95 . . . .. siCfª .. :::::: :· : .. ::::J 
·· !fo. ··· ··· s<Lsi 

69 ·42:26 
.?ro111edio 54.48 

... · ... ·· ... (9.:9.:~ . ....... ~!:=-~Y~~~-~~~--~~-~-~~.~~--- ..••. .! 

Figura 57. Resistencia compresiva.- Se muestran los valores de le fuerza y resistencia 
compresiva de las 25 probetas. Los promedios y Ja desviación estander de Ja resistencia son 
reportados. 
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10. DISCUSIÓN 

Las propiedades mecánicas ele Artglass"' además del fabricante Heraeuz -

Kulzer"', también han sido reportados por diversos investigadores. 

Con respecto a la. resistencia ílexural, Bength6, Freiberg26, Nizan41, Overview43y 

Sellard49 han reportado valores muy próximos, (120 MPa, 1 lOMPa y 130 MPa). 

Un estudio en la Universidad de .Mainz2 especifica que la presentación de 

Artglass Dentine"' muestra un· valo~ ·cie, ii.o MPa y la presentación Incisal de 

142 MPa. Comparando los res~ltadC>s de Bength6, Freiberg26, Nizan4t, 

Overview43 y Sellard49 con . los . re~~ita~os ·de la Universidad de Mainz2, los 

primeros no especifican que presentació~'.usaron; por los valores obtenidos se 

puede suponer que ellos emplearori ArtStass I:>er;;.tine"". 

En este estudio también; se: USOé ¡\rtgla~s Dentine""; sin embargo el valor 

obtenido fue de 77. '± :4:. MPa: t:..fi. nórniQ.:i: .42 exige .un valor de 50 MPa como 

mínimo para ser cc:msideraC!cí'cómo m~ti!rial,adecuado. 
'º,':'.'.~·~·-~~ ~:;~'._::<~ ' 

Si se consideran aÍgu~~~ vári.:i_bles como c~~pbsición del material según el lote 
.. -·.·l-.'~ ··,. __ ): .. <o.- • ,,: .,. : -- -· _.; •• , ;. • •••• 

de origen, calor; ·humedad,· intensidad·· de luz del UniXS® (calidad de la luz) 

variación deL~~Ít~je·. del si~tema, procedimiento del operador; diferencias de 
.... ·.,e:-·-

equipo para las"pruebas, limpieza durante el procedimiento, etc., que pueden 

intervenir durante el procedimiento del estudio y compararlas, seguramente 

todos Jos resultados que se han reportado tendrían un valor común. 

Para el módulo flexura! conocido como E, Erdrich JA19, 20 en sus 

investigaciones logró 10 ± 2 GPa coincidle~do con Freiberg26 al reportar 8.35 ± 

0.5 GPa. Este valor es contrastantante' con 3.74 ± 4 GPa que se obtuvieron en 

esta investigación. 



El intentar comparar valores de resistencia al desgaste es controversia) ya que 

se trata de una propiedad mecánica compleja como lo comentan en sus 

literaturas Burdairon12, Eykmann, 24 y SuzukiSI. Bengfu6 ', la',défine como el 

daño a una superficie sólida, generalmente con 1.ma pe~cliclapr~gresiva de 

sustancia débil durante el movimiento relativo entr~'1él iU'!>erficie ·y el elemento 

de contacto, lo que provoca esencialmente un: d~terio~C:,: d;; l~ supeñicie que se 

encuentre bajo la influencia de un frotamiento:·Ya;CÍue e~te' deterioro parece 

ligarse ª 1os renómenos de superficie como rnen,di~nB.BurdÉúron12, por lo que 

según él no es posible definir una propiedad. de resistenéia ·al desgaste. En 

cambio Eykmann, 24 y SuzukiSl sugieren que como el frotamiento es el elemento 

primordial, entonces este último sea el que se mida tanto en su mecanismo, 

como en sus dos parámetros (frotamiento en liquido y seco). Cuando se 

considera la resistencia al desgaste de los compuestos. explican Freiberg26 .y 

Suzukis', se debe considerar la naturaleza del antagonista,.tllflto para pruebas 

en laboratorio, como en Ja clínica, pues el clínico debe:aplicar su conocimiento 

y su criterio en la decisión final. Por lo que las nonnas IS0~2 :y/~ ADA3, llo 

presentan especificaciones, pues se debe considerar :qrie, c~cÍa\in~estigB.clor 
además de utilizar m«?todologias diversas, usa equipo ~~IIlüririiente diseñado 

por él dependiendo del objetivo de su investigación qué _in~tl.l:Y~fl :variantes 

como el material de oposición (antagonista), el me'~io Elrii'bienfe;'ii(Vitro (seco, 

húmedo, inclusive éste último puede ser coll ciiV'e~~~s' iíquidosi, 'tiémpo y 

velocidad de trabajo (se puede emplear la shri~t~bi~i'i cl~ a:fi~'~¡, i~~olección e 

interpretación de datos, entre muchos otros; .~., .. · ·• ::.< ·~.'·: "-

Sin dejar de tomar en cuenta todos e~tos~}~c~irei,;~od~~os encontrar para 

Artglass en la literatura trabajos colll~ el;d~ É~clrl~h J'A19 qi:Je' interpretándolo 

en comportamiento abrasivo con umi sirri{itaclÓn El 5 ~os en el que contactó al 

esmalte contra el polividrio ,en el aparato ~COCOM'.', reportó 95 µm. En otra 

simulación con el mismo numero de tiempo, logró una abrasión de 40 a 70 µm 

para el mismo material. Freiberg26 utilizó el simulador "GHSU" con el que 

obtuvo un desgaste de 7.5 mm2 con la metodología que describe en la obra 



citada, por otra parte Overview43 consigue un desgaste de 55 µm igualmente en 

simulación de 5 años; Sarnadzadeh4B lo reportó corno de OA3 ± 0.33 (xlO -

2rnm2); pero según el reporte de Lcinfelder34 ·menciona que Kreji obtuvo en su 

investigación 4 µm de desgaste anual; miei:iti~s~:·~\.le >Ku~rii. considéra esta 

propiedad óptima para su producto mejor~·do ~orno dice a los composites y 

cuidando más al antagonista que las·. e::.;rfu'.n:fcáS';. i;ieridc» su. comportamiento 

comparando con el de la dentición natural .. '.:.· . } 

Desafortunadamente en este aspecto, la ir¡;,.;5ti~~~ióri·~~ese desarrolló, sólo se 

puede comparar con procedimientos a lo¿·tj~~··.~~t~~·iri~~stig~dores emplearon, 

ya que por motivos diversos que anterio~m'.~rit~-·~~r¿J.é'¡:>Jsi~~~fí c6mo la precisión 

y metodología en la toma de medidas o l~s divé~~s'· ~a~~c~orias que mostraba 

el simulador de desgaste, sin contar ~us.:<lesÍiju~tes:''.° No existe un "resultado 

numérico en valor", pero coincido con Frelber~26.~ ltaber emplea:do el medio de 

medición, tiempo y ciclos de trabajo, y ~ri cuanto á los ciclos de trabajo 

también se coincidió con Overview4ª. 

En la resistencia compresiva como señala Combe•a, Guzmán2B y Me Cabe38 es 

un tipo de carga de compresión en el que las dos fuerzas son externas al 

cuerpo o muestra, además opuestas entre si aproximándose sobre la misma 

recta provocando que el material sea oprimido cuando inciden creando una 

fuerza interna igual en magnitud, pero en dirección opuesta. Su complejidad 

permite que las normas ISQ42 y/o ADA3, no exijan un valor, solo que no exista 

una diferencia del 15 % o más de su valor promedio entre cada una de las 

muestras, po~.lo que podría considerar un resultado favorable el que se obtuvo 

en esta investigación y que fue de 54.73 MPa en promedio para la presentación 

de Artglass Dentine*\ . 

Todos estos .. "alor~~~~m~~~~c:os expuestos pueden ser quizá comparables por el 

aspecto numérico y .aunque algunos no son ni siquiera cercanos entre ellos, 

habría que comparar no solo ese resultado final, sino además los 
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procedimientos y condiciones que cada uno empleo; y a excepción de Freiberg26 

que describe su metodología Ja mayoría de:· Jos autores soló reportan los 

resultados,. incluso con este último autor 'se coincide' c'é>n las 'metodologías que 

se emplearo~ conforme Ja norma ADA 273 e 1Sp_''.l049~2, aunque los resultados 

del autor26 y esta investigación sean distintos, tBl es el cáso de la resistencia 

flexura! 77 ± 4 MPa; contrastante con Freiberg26 qt.ie obtuvÓ 120 Mpa. 
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11.C<>NCLUSI<>NES 

La hipótesis si cumple con lo que exige la norma respecto a los valores para la 

resistencia flexura!, al haber obtenido un valor no inferior a SOMpa como se 

exige, ya que en esta investigación se registraron 77 ± 4 MPa. 

En cuanto a los valores que exhibe ef.fabricante para Artglass"" la hipótesis se 

considera nula' ~Íl 1a:; resi~tellcia •. fle~;~; pÜes •. é1 ;fabrican te solo · 1a considera 
.~ .·1· . . . ,. - . - ,.::.., 

como. óptima;::pel"o .sin report:ar Ün~ vEllor especifico/ pues los. valores que se 

pueden erico~~~ .eri Ía IÍ~eraÍuJ"a ~ara está propi~élad mecánica son reportados 

en investÍg~cion'es.•de div~rsos•· autores· como Bength6, Freiberg26, Nizan41, 

Overvicwtª, Seila:rd4~.y·Ii Uni~ersidad de Mainz2. 

La hipóte~~s no ~;od~de para la resistencia al desgaste, porque no se concluyó 

la prueba por no lograr precisión en la toma de medidas finales y desajustes del 

equipo al mostrar diversas trayectorias en cada espécimen. Tanto la norma 

Americana ANSI/ADA especificación No. 27 -1993ª y la Europea ISO 

4049: 199845 no exigen aún un valor que deban cumplir estos materiales por la 

complejidad de la prueba y mientras no se estandarice una máquina para 

desgaste, seguirán surgiendo diversos y complejos diseños que proponen 

resultados innovadores con métodos de interpretación igualmente variados. 

Por su parte el fabricante31 no describe una metodología para Ja prueba de 

resistencia al desgaste con la que demuestre que Artglass"" es óptima para la 

dentición natural al comportarse similar a ésta al superar los valores de los 

composites y ser menor que los valores de las cerámicas. 

Para Ja resistencia compresiva Ja hipótesis comparada con Ja norma cumple, 

pues ésta no exige un valor, solo pide que no exista una diferenciad 1 
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más de su valor promedio entre cada una de. las muestras, lo cual sucede en 

esta investigación. En basa a lo ariterior se puede· considerar. como un 

resultado favorable, .;1 váíó~·de ;54':73' MPa pues no existe una diferencia mayor 

a 15 o/o entre los v~ores de cada e~péclmen~ Mi~rit~a~ qu~ el fabricante, no 

determina urí vaÍ~r ·~·r{ ~~t~ pr~pi~dad. 
; ·. . -~: ·>', .'·,:: ·,~:. ·: " :·, . 

Propongo que se ~sti'rnuJ~it nía!dnvestigaciones en las que se puedan tomar las 

experiencias · deÍ . ~bor!:i.t~rlo. · de · · Materiales Den tales, Lopez35 y de esta 

investigación efi'. Já~ "que se. evite recurrir en metodologías erróneas y mejorar 

aun más el comportamiento del equipo dependiendo las necesidades del ensayo 

con el que se pueden obtener resultados ilimitados y precisos gracias a su fácil 

acondicionamiento e' interesante versatilidad, incluso tratar de estandarizar 

procedimieÍttos para diversos materiales dentales en Jos que se puedan 

comparar con pÓste.rlo~es investigaciones y dejar parámetros fundamÍmtados. 
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