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1. RESUMEN

En 1995 la firma alemana Heraeuz-Kulzer® presenté un polividrio para
restauraciones estéticas por método indirecto conocido como Artglass®, segiin
el fabricante es una alternativa a los materiales y las ceramicas

convencionales.

El objetivo de esta’ mvesngacxén fue :valorar la resistencia ﬂexural ompreswa y

al desgaste, :

uulnzando umcamente :

77 MPa. A los resultados . obtcmdos se Ies apllcaron
ana]:sns cstad:shco basxco asi como la prueba t-Student y Anova de una via

(entre las 4mxsmas muestras), sin que se encontraran diferencias significativas.

La resistencia: ﬂexural si. cumplié con los requerimientos de la norma. Para las
otras propleda es la norma, no les exige un valor minimo o maéaximo. Al

comparar los valores con el fabncante y otros autores, quedé la duda de la
metodologia qu ellos emplearon, pues los resultados fueron contrastantes.
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2. INTRODUCCION

—— e

En nuestra profesién es cada vez mas indispensable el conocimiento de los
materiales dentales, y no solo de los innovadores productos que cada vez son
maés, y que nos van abriendo posibilidades para un mejor éxito en nuestros
tratamientos, sino ademéas conocer algunas caracteristicas que segan los
fabricantes, hace a su producto el mejor, sin nosotros saber si es el mas
apropiado. Estos prddqétbé ‘han surgido principalmente por las necesidades
estéticas que el pk’a"cientg:f réé;uiere, lo cual nos obliga a ponernos a la
vanguardia de_losf}f_des'arrdllos tecnolégicos y al fabricante a tener una
innovacién constante en sus productos.

El Artglass dice. el fabricante, puede ser utilizado -en la Odontologia
conservadora gracias a-sus propiedades estéticas y mecanicas e incluso ser
una alternativa a las porcelahas convencionales y .a los. composites, pues en el
proceso de su diseiio se tomﬁrdn'las ventajas de estos pero no sus desventajas
y ademaéas es de un-bajo costo. La literatura nos dice que este material ha
logrado o6ptimos resultados clinicos, con el que se ha obtenido buenas
adhesion, estética, propiedades mecanicas, 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 mas grande reto es a
largo plazo, en el que debera demostrar su “verdadera calidad”; pues también
se requieren de muchos ensayos comtinmente con seguimientos de afios y la
mayoria de estos estudios son financiados por los fabricantes complicando la
interpretacién de los datos, al dejar en incertidumbre la veracidad de los
informes publicados. Como el uso de este material se esta difundiendo mucho,
se propuso en esta investigacién, determinar las propiedades mecanicas que

presenta.
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3. ANTECEDENTES
m— ——————————

DE LAs RESINAS AcCRiLIcAS HASTA LAs CERAMICAS DE VibRIO EN
EsTADO DE PRE INYECCION

Bottino? y Leinfelder34, comentan que los polimeros de metil metacrilato
comenzaron a utilizarse en 1937 como base de dentaduras, en proétesis 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
restauracion -estéticos a partir de finales de la década de los cuarenta y
principios‘ de los, cincuenta, al utilizarse en restauraciones directas con auto
pohmen7a¢10§x in: situ'cuando se unia el monémero con el polimero. Estas

resmas denvan del euleno’y en su forma estructural contienen un grupo vinilo;

exlsten'dos sen”s de i eres odonto]oglco. Las que derivan del acido acrilico, y
; ' A 1do metacrilico, pero ambas polimerizan por adxcxén

recxbxe ,do el nombre de poh metil metacrilato. 1. 4. 38,39

Como k'la utilizacién de los polimeros con base de metil  metacrilato era
limitada,k muy pronto fueron reemplazadas ya que presentabbakn.'absox;ciAén
acuosa y pobre resistencia al desgaste, su gran contraccién originabé ﬁlﬁ‘aéién
marginal que pigmentaba las superficies, pero lo mas grave, fueron las
lesiones pulpares que constantemente originaban. 2.9, 28,39

Posteriormente se comenzaron a realizar incrustaciones o coronas de acrilico
en dientes previamente preparados con las resinas termos curables, que en su
composicion son similares a las que se utilizan en las bases de las prétesis (un
metacrilato, relleno de cuarzo, silice, boro silicatos, 6xido de bario, etc.), pero,
estas presentaban ciertas caracteristicas como reacciones exotérmicas durante
la polimerizacién, bajos valores de resistencia a la compresién, dureza
(reflejando su pobre durabilidad como material restaurativo) y modulo de

-3~
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elasticidad (mas flexibilidad que la dentma o csmalte), coeﬁcxente de expansion
térmica (diez veces mayor que .la: de la'sustancm dcntana y los metales),

deficiente resistencia a la abrasxon y no presentaban buena estenca' por 1o que

actualmente su uso es condicional para la construcc:on de pror sxs parcxalcs y
coronas temporales. 5 9 14, 32,38 :

En 1962 el Dr. R. L. Bowen ! % 93 marca el inicio de un gran progreso en los
materiales con base de polimeros (las resinas compuestas), al desarrollar su
férmula de bis-GMA (bis fenol A Glicidil Metacrilato), y la adicién de agentes de
cadena cruzada, que provocé mayor peso molecular y por consiguiente un
superior vmecanismo en las propiedades, al mismo tiempo la reduccion de la
contraééién en la polimerizacion. 2 14. 34,47

En este Qistgma el producto de la reaccién del bis fenol A y del metacrilato de
glicidilo, : (éondcido como fase organica) es reforzado por medio de rellenos
inorgénicdsu(f‘a/'s;e inorganica) y un agente acoplante (puente de unién entre las
fases orgéni:gﬁas‘ e inorganicas) a los que se les agrega estabilizadores de color,
inhibidores'e iniciadores de la polimerizaciéon y radio opacadores; ya se pueden
polimerizar pof luz preferentemente, obteniéndose asi estructuras libres de
poros y caracteristicas fisicoquimicas como resistencia al desgaste y
propiedades estéticas altamente mejoradas.!4 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

1. Macro particula: su fase organica es bis-GMA, su refuerzo del 70 %

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

de 6-8 pum, reduce la contraccién y aumenta la resistencia

mecéanica, aunque en el pulido final se muestra una superficie

irregular que permite la acumulacién de PDB (placa denté

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

un contacto constante que provoca la expulsion de las particulas,
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1II.

-horjn"ogérkleavsj surelleno es -diéxido” de ‘silicio - (con un’ vtaméﬁo de

por lo que ‘son’: unles de manera mas o menos opumas como

sustxt‘utos de dentma gracnas a.su remstencxa a la fractura. Las

'0.007 = 014 1im). En-su origen se pre polimerizan bajo presién y

temperaﬁlra produciendo aumento en la viscosidad de ‘su matriz
limitahdo la carga inorganica para que se logre una buena textura
superficial, mejor estabilidad del color, poca capa de desgaste,
excelente pulido, pero al mismo tiempo dificulta su manipulacioén.
Son tutiles como sustituto de esmalte,” se encuentra auto y foto
polimerizables; actualmente las hay de alta densidad y ya no
muestran excesiva facilidad de resquebr_ajamiento.

Particula Hibrida: su . fase inorganica es la combinacién de
particulas de diferentes tamaifios (macro particulas optimizadas y
micro particulas de 1-15 uym de tamario) la matriz organica se
refuerza con la incorporacién de particulas de material inorganico
de diferente tamario mejorado considerablemente la tersura
superficial y la capacidad de pulido (aunque puede llegar a ser un
poco dificil), son muy 1tiles en la zona posterior gracias a su gran
resistencia al desgaste, su coeficiente de expansion térmica es
similar a las de macro particula. Actualmente se pueden encontrar
con particula pequeiia en la que se reduce el contenido inorganico
para aumentar las propiedades de superficie, como resistencia al
desgaste, y propiedades fisicoquimicas.




V. Refuerzo ceram1c0' su fase morgamca €s alta con base en v1dnos
metahcos y cera.mxcos, son mas md:cadas para rcstauracxones

postenores.

V. Técnica indirecta: o polimeros de ceramica optimizada, son resinas
compuestas para restauraciones posteriores con técnica indirecta,
procesada con calor y presién o combinacién de luz, calor y
presién. Pueden contener oxidos metalicos por parte del relleno
ceramico, sus particulas son de tamario submicronico.

La adicién de silice, cuarzo o vidrio, especialmente con el agente de unién
silano, mejoré mucho las propiedades mecanicas y fisicas de estos materiales.
Los materiales activados por luz comenzaron a provocaron gran interés debido
a la mejoria que aportaban desde el punto de vista estético, siendo eficaces,
como materiales de pasta tinica con pocas probabilidades de incorporar
burbujas de aire, en el color mostraban gran estabilidad; baja contraccién
volumétrica y tiempo de polimerizacién reducido, segiin expone Bottino?,
Ketterd? y otros.39.51.54

Comenzaron a surgir asi mejores materiales como opcién para restauraciones
estéticas, y aparecié una nueva generacién que es clasificada segtin menciona
Trushkowsky52 como primera generacion de composites para inlays por ser
compuestos de resina, la técnica fue introducida por Mormann, Touati, y Pissis
en 1980, pero mas tarde Touati llamé ceré6meros (CERamic Optimized
polyMERS de ceromers) a la segunda generacién, aunque este nombre mas
bien es adoptado por el fabricante lvoclar® para designar a esta clase de
materiales. Se caracterizaron por la facilidad de fabricacién, estética inmediata,
adaptacion marginal con apropiados contactos proximales, poca abrasividad y
estabilidad en la anatomia oclusal. El terminado de la post cementacion se
puede mejorar de una manera mas sencilla, pero la superficie a tratar requiere
ser arenada. También puede haber unién quimica con superficies metdalicas, si

i 00N
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se daun tratamlento prevm ala a]eac:on metéalica con aphcaclon de agentes de
" unién, lo que aporto un consnderable perfccclonamxento hasta esa fecha en este
tlpo de matenales' anexk \ Bottmo9 Ketter.:'2 Algunos representantes son Targm"

Artglass" belleGlass” como se observa enla Fxgura 1.

Trushkowsky5
. rclleno, por la composxmén de rellenos minerales (ceramxcos) lo que incrementa

y- Freﬂ:u:rg26 dlcen que presentan refuerzo en el contenido de

(conforme los valores de los fabricantes). Sin embargo surgié la duda que
todavia mostraba la generacién anterior del desgaste oclusal y la estabilidad del
color porque se comprobdé que esa generacién no podian resistir la fuerte
tension oclusal, resistencia flexural, ya que ha menudo se observan fracturas
en los margenes, caspides y areas de istmos.

Pero como en la segunda generacion se combino la tecnologia ceramica y las
investigaciones de los polimeros, agregando ademas a la incorporacion de
fibras para este un nuevo sistema, que puede ser compatible con los metales
por utilizar revestimiento estético no se producen tensiones en las interfases al
aplicarles cargas, ya que comunmente estas tensiones pueden provocar el
fracaso de la unién entre el material y el revestimiento estético en las resinas
compuestas para laboratorio. También han sido denominados, segtin coinciden
el Dental Advisor y Bottino?, polimeros de vidrio, cerémeros, poli vidrios o
porcelanas de vidrio polimérico (policerams)en cuya tecnologia se simplifican
las preparaciones (haciéndolas aun mas conservadoras), permitiendo asi a la
Odontologia dar un paso mas en la innovacién y conservacién, sin dejar de
complacer la demanda de restauraciones sin metal que aumentan
continuamente debido a que los pacientes y los profesionales buscan

materiales biocompatibles.32
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Yistoria de materiales C& B

BB Reslowativos

Dwafil ® Charisma @ E Materdales CaB
Estilux Posterior ®

1986 1894
1995 1997 2001

Derdacolor® Crown
Atgloss @ Bridige

riutrer

L.

Figura 1. Aparicién cronol6gica de algunos materiales de la casa Kulzer donde los
representantes para métodos restaurativos son los que se observan sobre la flecha, y los
composites debajo de la flecha; desde 1978 afio representado por el material restaurativo
Durafill, ademas se muestran otros composites hasta el ano de 1995 en el que aparece el
coposite para prétesis Artglass; y posterior a este nuevos materiales restaurativos, para el uso
de coronas y pritesis como expresa Marin3?.
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Entre los materiales restaurauvos de txpo estéticos podemos encontrar a los ya
mencionados compdmeros, ceromeros, poh wdno,' cerém:cas de vidrio en
estado pre inyectado, entre otros. Figura 2. )

» Compoémeros.- es un material hibrido con ionémero de vidrio
convencional y pequerfias cantidades de resina como e] bis-GMA ¢ HEMA
(Hidroxietilmetacrilato) naciendo asi su nombre de COMPOsite y
ion6MERO. El liquido es combinado por una mezcla de agua-hema donde
los grupos metil metacrilato se incorporan con la cadena de los poli
acidos, para que el material tenga la capacidad de ser foto polimerizado.
Sus componentes reaccionan en la forma de acido-base (entre el poli
acido acrilico y el polvo de vidrio), 1o que permite una disminucién en la
acidez de la mezcla final. Se puede indicar para las preparaciones en
clases IIl y V (clasificacién de Black).45

* En los cerémeros.- se combinan el relleno CERaAmicO y la quimica de los
poliIMEROS mejorando ademas con la integracién de fibra de vidrio. Esta
indicado comtinmente en restauraciones inlays, onlays, coronas totales,

prétesis fijas con o sin estructura metalica, segan Mc Cabe. .38
= Poli vidrio.- representado en esta investigaciéon por el Artglass

® Ceramicas de vidrio en estado pre inyectado.- como mencionan Dietschi
y Spreaficol4 pertenece a este grupo el IPS Empress su uso es indirecto,
se refuerza con leucita (es la base del sistema). Se indica en las técnicas
de maquillaje de coronas posteriores, inlays, onlays, carillas,
preparaciones supragingivales, pero no en prétesis de mas de una sola
pieza.
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Modificaciones que han Sufrido los
Materiales Dentales

Sistema de la matns Relienoc reforzado con
COMPOSITE Mondmero bifuncional de Bis-GMA, UDMA, TEGDMA
CONVENCIONAL . Grano grueso y fino vidrio molido combinado con silica

precipltada

Monodmero blfuncional

M Alta carga con relleno cerdmico en combinacién
con slfica pirdgenica

CEROMEROS

Mezcla optimizada de mondmeros multifuncionales y
POLYGLASS mondmeros bifuncionales

Ayl Viddo fino y precipitado, silica reoldgicamente activa

Metacriiato Polislloxano multifunclional
Vidrio fino

ORMOCERAS

Mondmero bifuncional

EMPACASLES «r Viddo finoy un tipo de relleno recloglcamente activo

Mondmero bifuncional
FLUIDAS
42 Vidro fino y un tipo de relleno reclogicamente activo
con caractersticas fluidas 60-70 wid li

Figura 2. Se observa la evoluci6n de algunos materiales restauratives, que expone Marin37?
desde los 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 reconstrucciéon
de sectores anteriores y posteriores, segiin Bottino®. Los materiales
restauradores para el sector posterior permiten actualmente la realizacion de
restauraciones sin metal y tienen la misma resistencia al desgaste que las
restauraciones estéticas sobre estructura metalica, inclusive estas
restauraciones sin metal pueden ajustarse y pulirse en el consultorio del
profesional con eficiencia.
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Evaluacién Comparativa Entre Las Cerimicas Y Composites

Dietschilt y Overview?3, en sus litaraturas muestran una comparacién para

evaluar a las ceramicas y los composites. Figura 3.

Evaluacién Comparativa Entre Las Cerémicas

Y Composites
*** jdeal ** satisfactorio * aceptable - malo
PARAMETROS DE EVALUACION CERAMICOS COMPOSITES
Conveniencia de procedimientos clinicos - e
Viabilidad de procedimientos de " ..
laboratorio
Facilidad para repararse y corregirse - SN A -

Estética a corto tiempo
Estética a largo tiempo

Pulido
Resistencia al desgaste del material
restaurativo
Resistencia al desg; del diente
antagonista

Médédulo de elasticidad

Coeficiente de expansion térmica

Eficacia de los procedimientos adhesivos S
Estabilidad quimica habad -

Biocompatibilidad il *
Continuacioén clinica * "
Costo - .

Figura 3. Dietschilt y Overview*3 mencionan algunos parAmetros para comparar a las
ceramicas convencionales y a los composites, calificando diversos aspectos como ideal,
satisfactorio, aceptable y hasta malo.
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3.1. MARCO TEORICO DE ARTGLASS

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
publicidad” y escasa literatura. El fabricantel516.17.19 lo identifica como un
polimero no convencional (por no ser ceramico, ni composite) sino un poli vidrio
(o poli cristal) pero de ultima generaci(‘)n comentan Leinfelder3t y ZieschS5 que
se foto cura en la umdad especxal denommada UniXs®,se afirma que este

material revoluclona Ios componentes ‘organicos e inorganicos al incluir un

nuevo poli vidrio, segun ‘menciona el'fabncante“"l" 17,31, BarrancosS$, Bertolotti”
y Eykmann?24.

Este material ofrece una’ a ktemauv;a a la porceclana. Segun el fabricante.29.3031 y

“9 se ‘debe a que reline propiedades estéticas

1gua]es o mejores que ]as ceramlcas como son su fuerza, traslucides y
“ademas permite una minima invasiéon del esmalte como

con los composxtes en las preparacxones segun hacen mencnon Pensler¥. Este

vidrio' orgéanico ppseq unos enlaces ' transversales en el polimero de su
estructura y- una "aita' densidad en su sﬁperﬁcie proporcionando con esto
propiedades fi sxcas ccrcanas a la de la denticién natural dice BarrancosS,
Bertolotti?, Eykmemn24 F‘rexberg%yKulzer29 H

Bésicamente 'g:Sv atena.l de restauracxon estetlco, con micro relleno, con
: uracxoncs libres de metal y como
2 ilo . 'que registra Bottino® y otros
autoresb:19,24; 29-30 31‘" en sus hteratu . Esto lo coloca como representante de
los materiales para la tecmca de re briiniento de metales, debido a que en su
matriz ademas de. bis- GMA convencxona] contiene un tipo de vidrio especial

(Vitroid®) afirma Erdrich19.20 Yy Freiberg25-25 Figura 21.

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

= Ceramic ’Pol4y'mre‘rs.

ademas su mamz organica tiene relleno de particula de vidrio

morgamco que es una mezcla de varios tipos de vidrio, conocidos

- i'cri rq elleno inorganico tiene cristales.

= Polimero dental no convencional.- por su tipo de vidrio (Vitroid®).

Para proétesis parcxa]es fi_)as» metalk’free de tres elementos, es aconsejable la

utilizacién de una ﬁbra para refuerzo de la estructura, y aun sin tener el
sistema una fibra propla, la Dental ‘Advisor y Bottino? aseguran que el polimero
de vidrio Artglass puede uuhza.rse con cualquier tipo de fibra.
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3.1.1. Composicion Quimica

Artglass: Es un material 100 % vidrio (25 % organico y 75 % vidrio inorganico)

hace referencia Erdrich‘19 Figura 4. Bottino? afirma que en la composicién

quimica de Artglass ‘se observa la combinacién de las ceramicas (por su

estética y durabxlxdad) la resmas (por la facil manipulacién) basicamente.

Donde la parte orgénlca coﬁesponde al polyglass (V:trold" tamblen considerado
un componente multxfuncnona]), esta finamente triturado con multifuncionales
esteres de écxdo metacrilico molecularmente a]tos, pero de la misma densidad
que la: red Ly estructura amorfa similar al vxtrmd segun Eykmannz“ Se
considera una matriz con agentes de cadena cruzada exphca Bottmog, por el

componente reactivo altamente rctlculante V1trond° :

1 sgl;ie':' de la

;mostrando gran

Inorgamcg 75 % .
Su relleno i morgamco esta formado por los sngmentes componentes

® Acido Sllxcxco, (o sllxce semlcnsta]ma) corresponde al 20 % del relleno su
micro dlstﬂb\:cmn contribuye a elevar la: resistencia al desgaste, la
densidad” 'y la capacidad de modelado, esun’ vidrio especialmente
reolégico con un tamano de 111m en promedio afirma el fabricante. 918
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Microglass: La composrc:on rcsultante dcl pohmero es una mczcla de

elementos vitreos, mencmna

material ‘de relleno, con taman

- Cristales de Alum1 io
superan los 2 pm 18,2

Componentes reactlvps, corresponde al resto de la parte inorganica

ARGLASS
100% vidrio
1
INORGANICO . L RS
75% : :
Acido ¥ ¥
L silicico :
Componentes
Reactlivos
—>
Microglass
55%
— "
CONMPOSICION QUINICA
Cristales de Cristales DE ARTGLASS
aluminio de bario

Figura 4. Composicién quimica de Artglass en las que se nota su alto contenido de material
inorganico y la presencia de vidrios modificados.
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Este’ matena] permlte combmar monomeros de dn metacrilato: convencnonal y

nuevos monomeros del metacnlato mulufuncxona] como_menciona Freiberg.2s

26 Su 1mc1ador es la canfor 'qu'nona. ]

silicatizacion’ (al an
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Composicién Quimica De Las Presentaciones Del Sistema

Artglass Opagque
Ester del acido metacrilico multifuncional (70 % de peso)

» Didoxido de silicio silanizado (5 % en peso), con tamafio de
particula de 0.007 nm

e Foto iniciadores

= Estabilizadores

s Pigmento inorganico (25 % en peso), libre de cadmio

Artglass Paste

= Ester del acido metacrilico multxfuncwnal (30 % en peso)

» Didxido de silicio y vidrio de silicato de alumlmo ‘de bano
silanizado (70 % en peso), tamario de la partxcula lum

= Foto iniciadorcs :

» Estabilizadores s :

* Pigmentos inorganicos libres de Acaqmi? i

Artglass Liquid
= Di metacrilatos

» Ester del acido metacrilico multifuncional -

Componentes Reactivos Supérfoﬂcﬂﬁdoé
» Acido silicio reolégicamente act:vo

* Vidrio de bario-aluminio y SlllClO, granulado super ﬁno

Vitroid: vidrio orgdnico fy
» Relleno inorganico estable desde ‘el punto de wsta cromat:co

y no adhesivo para la PDB (placa dcnto bactenana) 48
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Presentaciones Del Sistema Artglass

Artglass Opaque: es un opacador mono componente, foto curable, disponible
en colores Vita y rosa. Tiene la habilidad de mejorar los resultados
estéticos.

Artglass Marginal: colores intensos para la region cervxca] del recubnmlento,’

sirven para brindar mejor estética.

Artglass Dentina: “aparenta” la dentma y colabora con la est
disponible en colores Vtta ) ; ol
Artglass Effect: componentes,traslucidos para ia‘éénﬁgur
las regiones incisales'y oclusales. o L
Artglass Enamel: componente opalescente para la reglon:mc al y y oclusal del
recubrimiento. ‘ :

Artglass Basic: masa de base para el relleno de zonas mtermedxas
Artglass Gingival: pasta para completar ia zona atrofiada del maxllar
Artglass Creative: colores fluidos, foto curables,’ para caractenzar ‘los

recubrimientos en -dientes confeccionados, ktdeal para o aparentar

fisuras en el esmalte, manchas o -imitaciones de: obturacxones' su

manejo suele - ser  prolongado en el laboratono pero los co]ores

béasicos se pueden mezclar a discrecion. ; : -
Artglass Liquid: sirve como apoyo en el modelado 'y la ¢ ' on de-la

capa de dispersion en el proceso de la colog

Insulating Gel: es un aislante bicomponcnte pafa Y
modelo de Artglass (yeso materna]), contxe
g de SiO2,
Artglass Tool Kit: instrumentos. de rotacxon, .cad u 10 cumple con una

funcién especifica en el puhdo de las estauracnnnes de Artglass

-18 -
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Importancia De Las Propiedades Mecanicas

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 flexural alta resistencia
a la fractura, baja difusién ' térmica y eléctrica, biocompatibilidad,
quimicamente inerte, buena résistehcia al desgaste, .que se comporte poco
abrasivo, traslucides vanable, etc. segun menciona Freiberg.26 Pero en general

dice que sus caractenstxcas propxedades y comportarmentos, sean lo mas

parecidos a los de la dentxcxon natux‘al aunque las restauraciones estéticas en
general siempre despxertan la duda en cuanto a. su durabxhdad y funcnon,

comenta Vega 53,

Segan Anusavme“ las propledades mecanicas de los matenales se deﬁnen por
las leyes de la mecénica, esto es de la energia, las fuerzas, y de us efcctos en
los cuerpos; los materiales dentales estaran sometldos no sol"

repercusiones biologicas-clinicas, que todo esto puede repercutlr‘en el

ambiente bucal. Asi pues la importancia del conocimiento de las proplcdades
mecanicas en los materiales dentales radica, en el comportamlento del material
tanto en el laboratorio como en la clinica, lo cual permite un‘a,‘eléc’cién' mas
juiciosa de los materiales.!2 De todas las propiedades Bottino? nqsfc_iice”que, la
resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion son las mas iinf:ortantes
para la clasificacién cualitativa de un material recomendado péré{ hrétesfs fijas
metal free. La flexibn como dice Burdairon!? esta considerada en la
clasificacién de las propiedades mecanicas, junto con la combrésiira, mientras
que el desgaste es una propiedad fisico-mecanica‘y quimica que involucra

superficies friccionantes.
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3.1.2. PROPIEDADES MECANICAS
3.1.2.1. FLEXION
Definicién

La flexion es un fenémeno complejo que implica situaciones de compresién y de
traccion explica Vegas3, Figura 5.

Flexion

Ancho
] Espusom

P - A B o A

Flexion en Flexion en
tres puntos cuatro puntos

Figura 5. lin la flexion de probetas largas afirma Vega™ y AMe Cabe™ se mezclan
L situnciones de compresion vy traccion st la carga se aplica por la superficie
contraria cn un puito equidistante de apoyo serd carga en tres punlos: pero si esa
misma carga se aplica en dos gue o su vez se encuentran a la misma distanceia entre
sique los puntos de apoyo se depominaran de cuatro puntos,

Importancia

Desde el punto de vista clinico y de laboratorio dental es interesante conocer la
resistencia a la flexién sin embargo puede ser influenciada por:

= La compactacién del material, aun 'c_ic las mismas dimensiones.

= La seccién dc la barra y colocacién espacial.
« La relacién entre largo y ancho (espesor).4 48, 53
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Para el estudio en Odontologia dice Guzman?8, se hablara en Mega
Pascales (MPa), que representa la fuerza que ejerce un newton por
milimetro cuadrado de superficie. Figura 6.

Calculo de la Magnitud de Flexién

Ecuacion 1,
Para caleular el esfuerzor
3F1
Esfuerzo = ==--
2ba*

V-, g

Dingrouna que indica como se caleula la flexion. segim
Anderson®™,

donde:

L =distancia entre los puntos de apoyo.
b =ancho dec la muesira:

d = profundidad; o

F = fucrza aplicada

Figura 6. Se pueden observar 108 puntos que se toman en cuenta para calcular el esfuerzo a la
flexiéon en una barra, como son la distancia entre los puntos de apoyo, ancho, profundidad y el
punto en el que cominmente se aplica la fuerza segin explica Anderson3s, asimismo la
ccuacion para calcular el esfuerzo.
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Fenémenos Que Puede Provgcaf

Se puede deducir que la prueba por ﬂexlén, en zona. céncava produce

fenémenos de compresién, mientras’ que en ‘a ‘zona -convexa- se aprecian

fenémenos de traccién como se ilustra en Ia‘htac_arura de Vega 53, Figura 7.

En una situacion de flexion se produce:

4y

=
A A

COMPRESION TRACCION
Produciendo una zona
concava

Produciendo una
Zona convexa

Ll mecanismo de deformacion por flexion produce.
frecuentemente. fracturas con tres fragmentos

A A

Figura 7. Se muestran los fenémenos que se pueden presentar durante el proceso de flexién
en una barra, donde se combinan simultineamente la compresién que provoca una zona

céncava y la traccién que produce convexién para que ambas lleven a lo que frecuentemente
se espera que es la fractura como lo explica Anderson.4?
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3.1.2.1.1.Resistencia Flexural para Artglass

« El lnéituto kde Ciéncia 'y Tecnologia de los Materiales Dentales de la
Universidad de Mainz? dice que de acuerdo a la especificacién ISO 10477
la presentacién de Artglass Dentine muestra una resistencia flexural de
110 MPa y Artglass Incisal de 142 MPa, valores préximos a los que sin
especificar su presentacién obtuvieron Bengthé, Nizan4l, Overview ¥y
Sellard??. Figura 8.

| Resistencia a la Fractura por Flexion |

Artglass 110 MPa Metal.cerdmica 7OMPa B

b Rasislencia @ fa factura por flexién i
4
:

... {al Recibrimiento
T [b] Arnaadn metdico

8 (a1 muren

i Efecto de la resistencia a la fractura por flexién, ;
!I como ejemplo de un contacto previo a la cuspide

dondr: B
i Kulren F= da ko de cargaboo un L
11&. m Mo grosor de K copa de recubdmiants

Figura 8. La resistencia flexural cuando hay contacto previo a la cuspide (contra diente
natural) muestran que Artglass expone una resistencia de 110 MPa, y en la mismas
condiciones hasta la fractura una restauracion de metal-ceramica mostraria un valor mas bajo
de 70 MPa, ambas restauraciones de Artglass y la de Metal-ceramica tienen su material
representativo, recubrimiento, armazén y muifén en orden de externo a interno describe
Marin. 37

= Nakamura4® obtuvo en sus estudios para Artglass un médulo de Young
de 28.6 a 22.5 GPa.

-23-
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3.1.2.1.2.Médulo de Elasticidad para Artglass

» Con el modulo de elasticidad se puede medir la deformacién del material
aphcando una fuerza definida sobre un cuerpo de una misma dimensién,
en la que a“valores menores, mayor sera la deformacién que puede
presentar el matcnal aumentando asi la absorcién de la carga trasmitida
al soporte de la prétesis por parte del material. El médulo de elasticidad
conocido como E que reporta Erdrich!? 20, de Artglass es de 10 GPat 2
GPa, para el esmalte de entre 50 y 85 GPa, la dentina de 15 a 20 GPa,
las aleaciones dentales tienen entre 90 y 120 GPa, y 50 a 80 GPa ‘para
las veneer y ceramicas. Por lo tanto, si la fuerza aplicada nb induce a la
fractura de la restauracién, Artglass sera mas flexible, afirma Bertolotti8
y Freiberg.?¢ Figura 9.

Efecto del Médulo de Elasticidad

I! Efecio del méduio de Lacaoraa delos dientes os de: 1500 350 M

; Diente 20 GPa Astglass 10 GPa Cerdmica 70 GPa

Efecto del médulo de elasticidad, que se representa por la deformaclén que ocurre
El cuando se aplica una ftuerza definlda sobre cuerpos de una misma dimensién

donde:
GPa = modisa an alasickicod,

Figun 9. Para obtcner cl moédulo de clasumdud tiene que ser en el momento en que la fuerza
es definida, aqui en este ejemplo se ejercié de 150 a 350 N, aplicandola sobre ¢l cuerpo a
probar y en este caso ¢l diente mostré un médulo de 20 GPa, Artglass de 10 GPa y las
Ceramicas de 70 GPa, segin ejemplifica Marin3?, Erdrich!? y Eykmann24,

-24 -
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3.1.2.2. DESGASTE

El desgaste y.el bulidv(;,"mejoran cuando la particula es de menor tamanho, asi
entre més‘peqﬁeﬁa, mejor. En realidad las pequenias diferencias. de tamafio
parecen no afectar tanto como las grandes, que pueden hasta marcar un
cambxo chmco en el comportamxentO' observacién que hace Guzman28 en su

hteratura.

" Definicién
Bength® lo define cAmv-n’o'cl/ daio a una superficie sélida, geherélmente con una
perdida progreswa de sustancia débil durante el movimiento relatxvo entre la
superficie y el elemento de contacto, lo que provoca esencialmente’ un detenoro
de la superficie que se encuentre bajo la influencia de un frotammnto, ya que
este deterioro parece ligarse intimamente a los fenémenos de' s'upkerkﬁ‘cie
menciona Burdairon!?, por lo que sugtn él no es posxble deﬁmr una propxedad i
de resistencia al desgaste. En cambio Eykmann“y St:lzuknsl sugxeren que como

el frotamxento es el elemento pnmordxal entonces est sea el que se

mida tanto en su mecamsmo, como sus dos parametros (frotam1ento en llqlJldo
y seco).

. Imgg' Ar'tan(:la

La resmtenc:a al desgaﬂte, c\tan Vega53 St

con la naturaleza v tamano del relleno

agentes acop]antes, e mﬂuyc depe dnen
sera lo mxsmo restaurar un angulo ; cnsal que una cara oclusal aunque
también en éste ultimo e_)emplo no se debe olvidar elementos como el disefio de
la cavidad, etc. Cuando se consxdcra la resistencia - al desgaste de los
compuestos exphcan Fren:n':rg26 y Su?uk151 se debe considerar la naturaleza del
antagonista, tanto para pruecbas en laboratorio, como en la clinica, pues el

clinico debe aplicar su conocimiento y su criterio en la decision final.
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Leves De Frolamicnto

Estas leyes de frotamlento nos: llevan al desgaste segun expone Gu?man28 en
su literatura son las sxguxentes. SRS : :

= “La ‘fuerza -de resmtencna al desh?armento de un’ cuerpo sobre otro

(frotamxento estatlco) es proporcxonal a la carg

-. ",ES mdcpendlente a las dlmensxones de las superl‘cnes usadas

legar a*‘prodi:cu‘se coheston entre. ambas’ superﬁ

cuando el frotamxcnto cmetlco es seco, :

reducu‘ el frotamlento, y el desgaste e unAtanto mas débil cuanto mas dura la
sustanc:a, salvo que este. bajo la mﬂuencna de un choque o una sustancia
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abras:va, el cual ace]erara el desgaste ‘Las propxcdades elastlcas desempenan

un papel 1mportante sobre todo en el desgaste abraswo.

Ms@ggs_ggggsx

Para realizéu' pruebéS iri V‘frb ‘Lopez3s enumera cuatro ‘xﬁéfbdés iniportantes:
L Metodo de: stco y. Agu_]a. Y n ‘disco; matenal a valuar)

rotatorio con determmadas revolucxones por mmut y una agu_]a o cincel

de material abrasivo, donde con presxon controlad se de_;a una zanja en
el disco que medira el perﬁlometro pa_ra determmar la cantidad de
material perdido, se puede control la temperatura e 1mgar

e De Oscilacion.- Es realizado entre “dos cuerp' "'v(abxjaswo y espécimen),

debe medirse el desgaste elaborando . especxm es. dél.‘, material que se

introducen en capsulas para ama.lgama junto artic Liias' abrasivas que

se seleccionan, para llevarse a un’ aparato amalgamv dor modificado en

’Cada‘determ adb c1clo se pesa la

tiempo, pero no cen frecuencxa.
muestra para compm-arse con el peso inicial

S:mulacxon dc vC plllo Dental : ery qu” (ceplllo dental,

requiera,’ E naclones y: las cargas dependen de lo que e equlcra,

el sistem eneralrhente es disefiado por el mvest:gador, por e_]emplo el

que se"r‘n'ucstra en la- Figura 10, el cual puede ir impulsado por energia
eléctrica 'yk kcon’trolada 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 observacion
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macroscopica hasta la microscopia electronica pasando por

instrumentos como ¢l profundimetro (mide el desgaste en facetas

especificas), tornillo micrométrico, perfilometro, ctc.

SINULADOR DE MASTICACION

DINANMICO
“PU MASTICADOR™

Figura 10. W sindador  de
wasticacion disdndco i disefado en el
Laboratosio  Materiales  Dentales de Ly
Division  de  listudios de  Posgrado o
Investgacion  de  de Lo Facultad  de
Odentolopts, UHARLL por el br. Federicn H,
Barcrln “Wntana. para reproducis i 17tro el

procesa de nusticacion.

Descripcién del Simulador Dindmico y sus partes.

Base: sostiene el cuerpo del simulador y a

( Figura 10)

su vez aloja el control

maestro de velocidad (graduado con un estroboscopio), la irrigacion 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 proteccién a un

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

movimiento.’

o Del lado iizic';tj‘ié'rdé'ide' la base se encuentra un recipiente para

contener ague'ik. o éuaiquier otro liquido que se elija para irrigar,
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dentro de este recipiente hay una bomba dé ‘agua (Rié 90, 115v, ‘
60hz: 901/h 12~ 8w), y:una manguera para la: dxst.nbucxon -del :
agua hac:a la,muestra por medio de dos conductos metahcos

(deba_)o de ila plataforma inferior y de la biela mfenor esta un
krectpxente que rec:b:ra el agua y al estar interconectado con el
recxpxent prmcxpa] cerrara el circulo para reciclar el agua del

6me car ‘que la temperatura sea constante. Alrededor del
tubq'ydek crista 'termostato hay hule espuma para proteccién de las

las pmcbas de cepillo dental)

o Los vastagos, se encuentran en la p
cuerpo, los cuales en su parte: superi

donde se colocara la carga deseada E :@tréxi;d inferior se
localiza un orificio donde entra un-tornillo que sostendra la

plataforma de trabajo superior.
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o Enla parte mfenor del aparato en el extremo |7qu|erdo de la

base, termma el mstema -de. bxelas,, este s:stema .de " bielas

'arte supenor “del

|
|

Acnhcos prefabncadOS" son’: dos v ‘se encuentranf montados en las |
plataformas tanto superior co—no mfenor, son las que dnrectamente
sostendran las muestras E R ’

o El acrilico superior consta de dos partes, una de cada lado de la
base y en el centro tiene un socavado que sirve para: que con
acrilico auto polimerizable se dé sostén y retencién a.un érgano
dentario. e

o El acrilico inferior tiene un:socavado. en forma de c1rculo de las
mismas dimensiones que el conformador donde se preparan las
muestras, en un extremo presenta una franja que serviri de
retencién para que no gxre la Vmuest.ra.

El motor del sxstema trabaj rriente electnca que para evitar

variaciones en el volta_]e, se. unhza un regulador de voltaje.
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3.1.2.2.1.Resistencia al Desgaste para Artglass

* Es Optima 1a résistcncia al desgaste para Artglass segiin Bottino?,
Efdﬁch19-22, Freiberg 26 y Kulzer?? al ser similar a la denticién natural, en
sus ‘informes Leinfelderd+ reporta en su literatura que en una
investigacién realizada por Kreji, el desgaste in Vitro para Artglass fue de
4 pm cuando se simulé un afio, de forma similar las resinas foto
curables obtuvieron en promedio 4 a s pm, Lemfelderi’" menciona
ademas que el desgaste de Artglass se puede atnbulr a su mcorporacxon
de mondémeros multi funcionales, y a la presencxa de un pequeno rango
de distribucién en las particulas de relleno de silicato de bario que
ademas son de tamarfio uniforme.

= Shellard®® en una simulacién de desgaste de cinco afios in Vitro,
utilizando a Artglass y reporto que fue de 55 jam.

Resistencla al desgaste con #f sistema denominado coCoM

,I Desgaste In Vitro/fEn Vivo

* CRA-Insftute :

i wm | Artglass full > am

: o ] crowns

| } * Univenidad de Munich

!1 08 | Artglass intays .y mm | |

i Artglass Onlays .y 8 /

i ]

; e [=— charsma

& l—— Artglass

it 0 fr————{ —— Esmolie

i 20 s g:

:i ° L] 120000 240008 4s0080 778000 408 G0

. i ameses ) afo 2 afos C

i : . - R el

i} s Artglass y Charisma son susceptibles al
e des st

:1 : esgaste en restavraciones posteriores

H

Flgun 11 El lnsututo de CRA y la Umvermdad dc Mumch registraron el desgaste in Vitro
para Artglass comparandole simultdneamente con Charisma y el esmalte humano en periodos
de tiempo equivalentes a 6 meses, 1 ano, 2 atos con el propdsito de predecir un futuro en
boca, para lo cual establecieron ciclos especificos tanto para las preparaciones de tipo Inlay,
Onlay y totales, todas con un sistema comiin, ¢l conocido como coCoM, segiin Marin37,
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= Debido a que el material presenta gran potencia para crear altos niveles
de unién’ cruzada que mejoran el control sobre 'las p_qsicidrx_es de las
cadenas de carbén donde ocurre la unién cruzada ocasionando que este |
tipo de unién mejore la resistencia al desgaste junto con otras |
propiedades fisicas y mecéanicas, segiin afirma Leinfelder.34 La matriz de

Artglass se ve en la Figura 22.

Raesistencia ol desgaste: Ariglass se comporta “amigy " VS el tagonist

i
" Desgaste ‘ E

Esmalte VS Esmalte Esmalte VS Cerdmica Esrmille VS Anglass ]

s : it R i

Perdida de sustancia vertical en el Grea del punto de contacto
oclusal (en el antagonista, en la restauracién y acumuiado)

Figura 12. En una simulacién de S anos evaluada por el fabricante3? reporté que Artglass
mostré ser poco abrasivo por lo que el fabricante lo considera como amigable cuando contacta
con cl antagonista natural. Se hizo una comparaciéon como se observa arriba donde contactan
el esmalte contra el esmalte, esmalte contra ceramicas y esmalte contra Artglass, donde con las
mismas condiciones se reporto un desgaste de 125, 160, y 90 pnm respectivamente en un
sentido vertical, como se observa que se acurnula en la restauracion, y para el antagonista de
10, 120 y 40 pm respectivamente, segin reportes de Marin3” y Erdrich!?,

» El desgaste que sufre, es posible que resulte gracias a su bajo médulo de
dureza. Mostrando asi el material una solidez que es equivalente a la
estructura del diente, segun el fabricante, Eykmann2* y Nizan+?,
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3.1.2.2.2. Resistencia a La Abrasién en Artglass

Su abrasnon es de 40 a 70 nm después de 5 afios en una simulaciéon

mast:catona segun reporto Erdrich20, el estudio fue realizado en la

UnlvefSldéd,de Zﬁicx a cargo del Prof. Lutz, ademas con el mismo método

) obtuvo _para las cerémxcas 20 a 60 pum, y el esmalte humano 30 a 50 pm.

r.stos datos so! n'mlares ‘a los que Shellard4? muestra en su ensayo

Artglass se .:puede aplxcar en toda el area masticatoria sefala el

fabncante‘“ y otros autores 20,21,36,51,55, pues la armonia entre el sistema
de unién;’el opacador y propxedades del material ayudan en conjunto con
la resistencia ‘a la abrasién en areas de masticacién, mejorando a los
'composnes incluso cuidando mas al diente antagonista que las
ceramicas, y evitando asi el uso del soporte metilico.

Su resistencia a la abrasion es de 29.8 nm. dato que reporta Overview?
y dice que en oposicién al esmalte es de 7.62 pm, y en la atricién
alcanza al diente (esmalte humano de 91.8 um,).

El incremento en el contenido de relleno (en la matriz), dice Kulzer3!?,
Freiberg?t y Nizan4! le proporciona aumento en el nivel de resistencia a

la abrasién.

3.1.2.2.3. Dureza para Artglass

Erdrich9.'y Pensler** coinciden en que la dureza para Artglass es
ligeramente superior al diente natural, pero guarda relacion en cuanto a
los valores con los antagonistas, debido a que el polimero de vidrio
presentan una superficie que se parece a la estructura dentaj en su
composicién proporcionado con esto bienestar al paciente al integrarse
facilmente al medio bucal. Figura 13.
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Bottmo9 Gu:>ldstem27 y otros autores 19.20,24, 25,26 mencionan que ‘el
moderado contemdo de carga de vidrio en Artglass es lo que proporciona
una durcza

:mnlar a la dentma (350 a 400 MPa, y se ve en la- Fxgura 13)
porilo- que se consxdera de dureza ﬁsxologlca pues contnbuye en la
masticacién  al brmdar confort y respetando al antagonista este
comportamiento amable no ocurre con los materiales ceramicos pues
exceden su dureza (Vickers) sobre la dentina y esmalte provocando que la
dureza de estos ultimos sea no fisiolégica para el paciente, coincidiendo
en esto ultimo con Nakamura?® y Nizan4l.

i
Dureza en "Vu:ﬁgzrs (para Artglass)
Muesira de deralano de nMel madio
[ |
1000 3 —
aan
B [
“10 [N.mn7) 5‘;; l@ﬂ
s00 Sl
0o ey
300
~00
100
v}
. oo Tote prene
Esmofte Dentina ~ Annglass Composite Pressed Glass
{posterior) Ceramics
nuyran Da confort al masticar comparado con ofros materiales
N -STR

Flgura 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 ceramicas,
resinas, aleaciones y estructuras dentales naturales, en donde el polividrio gracias a
esta propiedad puede brindar confort al masticar.

Erdrich2® dice que la superficie polimerizada del material tiene una
dureza de 380 i+ 20 MPa (Vickers), afirmando ser claramente baja cundo
se compara con la del esmalte (3100 a 3500 MPa), las ceramicas (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 composiciéon hibrida (350 a 500 MPa).
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3.1.2.3. COMPRESION
-Definicién
Segiin Combe!3, Guzmén28 y'Mc Cabe38 en este tipo de carga de conipi‘esiéh

las dos fuerzas son" éxtemas al cuerpo o muestra, ademas opuestas_entre -si

aprommandose sobre la mlsma recta provocando que el material sea opnm:do

cuando mcxden creando una“ fuerza interna igual en magnitud, pero en
direccion opuesta, como se nota en la Figura 14. Ambas propiedades muchas
veces mejoran al aumentar la carga de relleno ejemplifican Freiberg y
Ferracane?6 en su literatura.

Fuerza Compresiva

Figura 14. El dibujo muestra la resistencia
compresiva. cuando la carga es recibida en
la direccion que muestran las flechas.
aproximandose un  con  la  otra. para
comprimir a! objeto. generando una fuerza
de tipo compresiva y la deformacién se
efectuara por aplastamiento. segan

Combe*, Guzman™ y Mce Cabe™

TESIS CON
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Calculo dela Resxgtenc:a Comgreswa

Este tipo de deformac:on "E" (Ecuacnon 2) se puedev cxpr(.sar como Combe!3

senala y tambxen se aprcc:a en la Figura“15,’ con las ecuaciones que aparecen
en la misma: 2

PR fD‘c‘Snjde:. R
L T |8 E = deformacidn -~

Ecuacion 2. o e = cambio de longitud

Caleulo de la Remstenua =1 P B
= longitud original
Compresiva, segin Combe'® &l gi :

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

Calculo de la magnitud de compresion®

Ecuacion 3 Deformacion = AL /L

Diagrama que indica como
se caleula ta compresion. segin Anderson®®.

donde:

L = distancia entre joa puntos de apoyo
D = diametro
F = fucrza aplicada

A= area Ecuaciond. Compresion F/IA

Figara 13, Este esquema muestra como Anderson3® sugiere como se calcule la
compresién y como es que se toman en cuenta las dimensiones de las muestras,

TS ol
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3.1.2.3.1.Resistencia a la Fractura para Artglass

En la resistencia a la fractura se mide la energia que puede absorver un
cuerpo sin llegar a la fractura segiin explica Erdrich!9-2! este autor
reporta valores de 120 * 10 MPa en Artglass, para el eamalte 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 aleacién ceramica bajo condiciones de tensién sin llegar a la
fractura.

Mientras que en su resistencia a la fractura in Vitro ha sido reportada de
1.9 MPa por Shellard??. Figura 16.

Kulton F= de o de coarga bajp un

(comp para

Resistencia a la Fractura

Resistenclia a la fractura
Artglass 1.9 MPa /o Metal-ceramica 0.8 MPa - V' m

S le
: I ... Recubrimiento

Armazén metdlico

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

donde:

minmo grosar de la capa da recublmiento

T B e T i AL TR Lt B i A e s o e = ne o coemi mm eimes e ess reimm s
16. Shellard+?® ejemplifica el comportamiento que Artglass muestra cuando se valora la

resistencia a la fractura, asigna in Vitro un valor de 1.9 MPa y compara al mismo tiempo lo
que sucederia con las restauracicnes de metal ceramica 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
fabricante!? lo toma como referencia en su perfil técnico, al igual que Mrin37 en su literarura.

00N

fy‘i\(}. \‘ \

vy o, T
\/'



= El fabncantc3l comcrde ‘con Erdnch19 Eykmzmn24 y. Frelberg26 al

mcncxonar que la optxma composucnon “de los componcntes .y la

mcorporac:on de] v1dno lncrementan la resnstencia a Ia fractura. para

hacer a Artglass convemente en ambas mdxcécxones, los soportados Y
hbres de metal y segiin la evaluacion’ critica de’ algunos estudios?!,

* La resxstencm a la fractura para Artglass segiin comenta en su literatura
Bertolotti8, Freiberg2%26 pero sin dar reportes exactos es éptima para
Artglass comaparado con las ceramicas.

Resistencia a la Fractura

Asiglass do vn fermino lorgo de resistenda a la froctura |

MPa ‘mos
4.8
4

2.8

. e
1. . .:
E:rr%lh o.%m l Artgiass I For'gp‘gm‘o ir.mc‘iﬂclass i

utre Efecto del modulo de elasticidad
P de los diferentes fejldos dentales y materiales restaurativos |}

Figura 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 fractura in Vitro de 1.9 MPa en promedio lo compara con la
de las restauraciones de ceramica 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,

= Erdrich?0. Figura 18. presenta la resistencia a la fractura que se dan en

diversos materiales y que segiin el autor pueden marcar parametros de
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resistencia al impacto 'y resistencia’ a la fractura para compararse con
Artglass : -

Para laq ceramlcas,r

la: parte correspond:ente a‘ 2 dentma es refomada

‘tbdds los
hmxte de

elééﬁéidﬁd E c 20 dlce, si comparamoé a las ceramicas con 50 a 150

MPa en su- remstencna a la fractura comprenderemos por.que: Ios moédulos

de’ elastjcxdad de los matenales chapeados generalrﬁ te son mejorados
por un subs ato metalicos, mlentras que Artglass como explica este
autor se puedc exentar de la compaﬂia 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 ll
e ——
RESISTENCIA AL RESISTENCIA A LA
MATERIAL IMPACTO FRACTURA
(DIN 53453) (ASTM Standard E399-81)
{KJ/m?2) [MPa m1/32)
Coron: uent r ejemplo
oronas y puentes (por ejemp) 2.0%07 12£0.2
Dentacolor®)
Chapcando de ceramicas 1.5+0.5 08032
Coronas totales de ceramica 1.3%0.2
Compeosite hibrido r ejemplo
pe vido (por cjemp 119206 —
Carisma¥)
Oxido de aluminio y ceramica de . 2-4
alto rendimiento
Metales J— 20 - 40

Figura 18. Albert J. Erdrich29, comparo las propiedades de resistencia al impacto de diversos
materiales.
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3.1.2.3.2. Propiedades Eatéticas y del Color en Artglass

Agradable estética comenta el fabricante3! y Bertolotti 7.8, debida en parte
por la gama de colores disponibles para caracteizar y por sus
propiedédéq épticas (ligth-transmitting). Ademas se pueden elegir y
combmar los 16 colores!® (ver en la Figura 27) segun el colorimetro Vita
(Vita Lumm Vacuum) de entre tonos dent_manos Yy opacadores que estan
bien definidos para el esmalte y dentina comenta Golds;tem27 Ziesch5S;
también exlsten tonos de esmalte, efectos de zonas mcxsales oclusales y

cervicales agrega el fabricante,3.3! todas Ias.~ masasf son estables

cromaticamente por el ajuste exacto del iniciador- en ' la polimerizacién

reactiva a los componentes garantizando la estéﬁilidad'del color durante
la pohmenzacxon, declara Erdrich?9. .

Erdrich!9.20, Eykmann2¢ y ZieschS$ explxcan que Artglass puede ofrece
alto grado de pulido porque las part:culas del material son ligeramente
rugosas, a semiesféricas y esféricas, conel tamaifio promedio de 1 a 2
pm. ¥ en caso de quc sea pobre cste: pulldo no ayuda a la estéticay a la
no acumulacién de PDB.

Su .. férmula de poli vidrio eé ,m‘és compleja que la de las resinas
convencionales segin —Botﬁnb?,f— vErdrich”, lo cual incrementa estas
propiedades. Erdrich19 explica que Artglass ofrece colores naturales que
son posibles obtener a partir de la aplicacion del opaquer, siendo el color
final independiente del grosor de la capa del material.

Se puede obtener la misma impresion del color en espesores de capa de
0.5 mm y hasta 1.5 mm, lo que permite realizar trabajos con la minima
intrusion en las piezas dentales logrando la no intromisién en la relacién
céntrica del paciente, seguin el fabricante3! y Erdrichl9. 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 mas oscuro
lleva al uso de pigmentos rojo y azul, en lugar de negros, para dar una
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caracteristica - dc opalcscencm como la: del esmaltc humano segun
Erdrich20 - : :

Erdnch192° tamb:en comcnta que mc]uswe al combmarymuy blen la

masa traslucxda (Artglass Effect), se. logra un mejof ﬂefecto estet:co, y
khasta evxtar cl usoi del opacador al mismo nempo se. obnene una

‘transparencm del :70 % en la capa de espesor de: 1 mm'y po:: cada 0.1

“mm la’ transparcncla incrementa mas del 90 %. Por 1

puede emplear en ca.nllas (con o sin opaquer) umcamente combmando
las ‘masas. de dentma con sus correspondxentes efectos, estas
combinaciones son mas aconsejable en los puntos de contacto para
favorecer la transmisién del color del diente contiguo, en lo que se
denomina “efecto camalednico”.
Segun Kulzer3! el opacador es un mono componente foto curado, que ha
sido disefiado para que su espesor sea minima y se forme una diferencia
pequeiiisima de color en las capas superiores (Qquede enmascarado). Esta
habilidad de enmascarai' es posiblemente segan Bertolotti’8 y
Burdariéni2 a la diépefsién de la luz visible, mas bien a la transmision de
la luz a través 'de Artglass, también puede actuar como sellador, incluso
en metal de coronas y 'P.P.F. (prétesis parcial fija).

El dxspensad "color comenta el fabricanted!, simplifica el

proccdlmlento Figura 30.

© 3.1.2.3.3. Otras Propicdades

La energia masticatoria es sustancialmente absorbida por el material. El
resultado, es s6lo una minima porcién de energia trasferida al tejido o
interfase. Por el contrario los materiales ceramicos absorben esa pequefia
energia masticatoria y del mismo modo la trasfieren; un ejemplo mas
notorio es en restauraciones coronales de los implantes, pues la ceramica

oA GO
PALLA D7 ORIGEN
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frccuentemente provoca alto mvel de 6seo desmtegracxon ya que causan
deterioro mas rapndamente en da; mterface de los implantes, por. que la
energxa “la absorven - trasferen de

Lemfeldex"M mxéntra ‘qu

lgual fuerza ;al’ hueso -afirma

glass absorbe esa energxa ﬁsxologlcarnente

ngevidad - dcl 1mp]ante“" complcta

establlxdad del'color;al grado de levér las propxedades optlcas (como lo

es la trasluc:dez opa]escencxa y" ﬂuorescencxa), gracias en ‘parte a la
mtroduccxon de cﬁstalcs en el relleno inorganico.

Puede ‘ser deformado bajo las fuerzas fisiolégicas aceptables, esto es
especxalmente interesante para las restauraciones libres de metal
comentan Lacy3? y Nizan.#!

Su efecto amortiguador esta dado por el vidrio poliédrico, {elastico)
haciendo su aplicacién 1itil en los implantes con recubrimientos totales.
Este polividrio brinda una ventaja en su sellado al tener un grado de
expansion lineal similar al del diente. Por el contrario la diferencia del
coeficiente de expansion térmica en las inlays de porcelana y el cemento
es mayor, segun explica Nizan F.4!

Por la baja contraccion en la polimerizacién de Artglass y la alta
estabilidad en sus pastas, el terminado final se puede construir con las
minimas correcciones si es necesario, citan Eykmann2¢ y Kulzer 31
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* Bottino? agrega que la baja absorcion de agua mejora la resistencia a la
decoloracién.

* Kulzer3! para la solubilidad en agua reporta lo siguiente, que notamos en

la Figura 19 :
Solubilidad en Agua
De acuerdo ala ISO - Standards:
+ 4049 Restorafves > W
* 10477 CAB Materdtals ~~p W
Hagmm*
8
4
L]
8
a
3
2
1
o \
Artglass Materiales CaBs Restaurativos y - Composites
Kutron
A &R

Figura 19. Es la solubilidad que muestra Artglass comparandose con otos materiales
restaurativos de acuerdo a la 1SO 4049 e ISO 10477, en la que los materinles restaurativos
mostraron mayores valores, siguiéndole los convencionales y comportandose de mejor manera
Artglass segun Marin37,
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3.1.3. DIFERENCIA DE ARTGLASS CON LOS MATERIALES
CONVENCIONALES

Eykmann2t dice que Artglass, difiere de los materiales convencionales y
corknpositeks por su composicién y estructura (se puede comparar en la Figura
21 y‘22),' explica Erdrich!? especialmente, que en la densidad de enlace por
contener -materiales reolégicamente activos en la matriz polimerizable,
ofreciendo una densidad de compactacién muy superior, y mayor facilidad de
manipulacién (caracteristica por lo que se puede utilizar en recubrimientos

totales con fijacion al metal).

Matriz Bifuncional del Composite Convencional

Bis-GMA 0% ;5
(1) TEGDMA 40% )'l(
Espina /

polimerzada

20 % Residual
dobles enlaces o
como pendiente [

L1

4 de 10 posibles
cadenas polimerzadas

] 10 % temanente dobles
A SRS enlaces como mondémero ©
residual

=
z
‘B
H

Flgura 20. Este ilustracién nos muestra como es la matriz bifuncional del composite
convencional en la que se observa el alto porcentaje de bis GMA, con la formaciéon de 6 de 10
posibles cadenas polimerizadas en la que el 20 % de los enlaces dobles quedaran pendientes en
el proceso de la polimerizacién y el 10 % quedaran como monémeros residuales, segiin Marin
37, Esto nos lleva a aclarar porque los composites convencionales aglutinan sus componentes
inorganicos mediante una matriz orgdnica denominada bis GMA, que limita el numero de
enlaces creando una estructura con baja densidad de enlace, expone Erdrich!? en su
publicacién.
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Eykmann24 explica la composiciéon del ’material 'enk dos dcﬁniciones :

1. Artglaﬁs esta compuesto de 3 wdnos y un tlpo de vxdno organlco (ver en

la figura 4). El matenal no solo contiene las: mlsmas artlcula S ﬁnas de

vidrio de bario, silicato y a.luni:mo, uno es reologlcamente écuvo ‘el gel de
silice. El} vidrio organico como tambxen se conoce al Vitroid® esta
finamente triturado, y acompariado con ésteres multifuncionales de acido
meté.crilico de peso molecularmente alto pero de la misma densidad que

la red y estructura amorfa, similar que la del vidrio organico.

Matriz del Poli vidrio Artglass

Bls-GMA 40% ;5

TEGDMA 40% ""(
Espina /

polimerizada

8 de 10 posibles o
cadenas cnizadas

30 7% residual
de dobles enlaces
como pendisnte

No hay e

Monémero
multifuncional o
207%

Figura 21. En la figura se observa como Artglass posee de 4 a 6 grupos funcionales, dando
asi una mejor oportunidad de grado de conversién (8 de 10) para crear un alto nivel de
enlaces cruzados, y a diferencia de! composite convencional Artglass no posee remanentes de
dobles enlaces. Ademads de aglutinar sus componentes inorganicos en un bajo porcentaje del
40 % en la matriz de bis-GMA lo hace también en el vidrio organico 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 diente ¢

Erdrich!9, Freiberg 26 y Leinfelderds,
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2. debido ala combmacxon de do% grupos de wdnos (Vntro:d por un lado y el
silice, alummxo vy bario. por el otro) y los componentes del metacnlato

multl func:onal -reactivo, crea una especlal composncron llamada

pohvndno El a]to enlace doble, la e‘

tura amo fa y el vxdno organlco
(throxd) estd conectadO“‘ } / 3
morgamco multx funcnonal (Flgu a rc;piedades
mecanlcas y F sncas de Artgfa homogeneo
llamado Polymerglasss por la cual matenales de
restauracton . convencnona] ademas es "SImlla_r a os matenales de
ceraxmca convencxonalen cuanto a sus propledades f' sxcas y mecanicas.
Especxa]mente en el rango “elastico,: pero con dureza baja alejandolo asi

dc la fraglhdad de estos materiales cerdmicos.

El vidrio: orgamcof es: el enca.rgado de esta verdadera diferencia, ya que los
composntes aglutxnan sus. componentes inorganicos mediante una matriz
orgaruca blfuncmnal denommada bis-GMA como se muestra en la Figura 21
llmltando el numero de enlaces que es capaz de crear, y por tanto, generan
una estructura con - ba_]a densidad de enlace. El Artglass emplea para este fin
ademas de bleGMA, un vidrio organico llamado VITROID® (Figura 22) que es
multifuncional y penrnitebrealiz»ar mas numero de enlaces igual que los cristales
naturales confiriendo una serie de propiedades inexistentes en los composites
expresa Erdrich19. Por otrakparte Leinfelder34 asegura que la relativa mayor
incorporacién de enlaces cruzados y el curado selectivo en el UniXS®, puede
dar un caracter mas quebradizo a la restauraciéon final, y para evitar esta
caracteristica la cantidad de carga se redujo (aproximadamente un 70% del
peso), asi se perfeccioné el peso, facilitando al mismo tiempo !a manipulacién
para los técnicos en proétesis; el indice de refraccién se ajusté para asemejarse
al de la ceramica menciona ademas Bottino?, Lacy33y Pensler44.
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Ventajas De Artglass Sobre Las Ceramicas Y Composites

Ventajas

ARTGLASS

CERAMICA

COMPOSITES

Dureza tenaz

Bajo grado de fragilidad

Elevada resistencia a la fractura

Estabilidad del color durante la polimerizacion

Proceso de silanizaciéon optimizado

Presenta colores naturales (16 en Vita} que se
pueden combinar

Opacador monocomponente

Las asperezas son indistinguibles,
proporcionando superficies lisas y tersas

Alta pasibilidad de brillo

Resistencia a la abrasiéon y desgaste

Comodidad fisiolégica y resistencia
masticatorias (noble al antagonista)

Elaboracién y manipulacion sencilla en laboratorio y
en la consulta, por lo que se puede incorporar
facilmente en la practica cotidiana

Féacil reparacién intra oral

Costo menor que los ceramicos

Capacidad de modelado estable

En la polimerizacién casi no sufre contracciéon

Biocompatibles

Para todo tipc de aleacion y muy compatible con
los metales sobre todo Ni-Cr, y Au

No se desperdicia por el sistema de aplicacién

El riesgo de desprendimiento es menor que el de
las ceramicas

Buena unién con cementos duales

Resistencia a la PDB

Resistencia a la hidrélisis (baja absorcion de
agua), lo que mejora la resistencia a las
decoloraciones

Aplicaciones amplias

Puede reparar a la porcelana

Las preparaciones dentales son iguales a las de
las cerAmicas y composites

La recomendacién para la reparacién incluye:
aplicacién a la superficie de chorro de 6xido de
aluminio 50 pym o ataque con acido fluorhidrico
con una concentracion variable del 8 -9.5%

a cargas

Buena imagen
debido a su
estética

Mejor estabilidad
del color

Recsistencia
a la abrasién

Resistcncih
ala PDB

Mas duradera, ya
que han
mostrado un
largo tiempo
de

supervivencia

Son mas ideales
como
provisionales

- Mancjo sencillo

* - - Posee elasticidad
: necesaria para
recubrimientos
de una sola
superficie en
coronas
cénicas

= Seleccion del color

= Presentan una
resistencia mas
acorde (que las
ceramicas) con las
durezas encontradas
en la boca

Figuara 22. Imagen que enlista las ventajas de Artglass cuando se compara con las ceramicas
gran parte de las referencias

convencionales y los composites segiin una recopilacién de

bibliograficas de esta investigacion.
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Artglass comparado con resinas de laboratorio, segun literatura de Bottino.?

IL Resinas compuestas de labornt;rior B J!
ChCHERE 1 pasmicANTS | pouMERiZACION | AGENIEDE 1 CENENT
Artglass o *t’{l‘l‘z”e“f e P\iz."(;n{(?r " Solid Bond 2-Bond-2
belleGlass Kerr. ... Calor, presion Nexus 1,2,3 Nexus
Sculture ‘z,f__’:]’é::r{ Luz, CEl.l(‘.)'l.“."YBCiO Bund-1 Lut-it!
Solidez Shofu o l;uz ] engg?r_ilxt:acién Sin especificacién
Targis lvoclar Luz, ;::::ér‘:m:b‘ Syntac P:_I;'::}icné‘b:l“
Veta Zeta LC,HC Vita Luz, calor eslm?é?ncia'n Vitucce:ztl‘-:;:“Duo

** Cemenio de jonodmero de vidrio modificads con reaina

Figura 23. Imagen que enlista algunas marcas comerciales de resinas compuestas para uso
en laboratorio, en la que se¢ sefala para cada una su fabricante, tipo de polimerizaciéon agente
de unién ideal y el cemento que se sugiere en su uso.

i Composites recomendados para la reparacion de las resinas de laboratorio: ll

NOMBRE COMERCIAL RESINA COMPUESTA PRIMER
Artglass Carisma Artglass liquid
belleGlass Prodigy Silane Primer, Modeling Resin
Sculture e Seulpeit Sculpture Thinning Liquid
Solidez Sin especificacion Solibond, Satin Liquid
Targis Tetric ceram Targis Wetting Agent

Veta Zeta LC,HC

oo Vit 2ot CC*

* Resina de sboretorin fen poivo - iquklo)

Figura 24.

HCL Bond

laboratorio con sus respectivos primers.

Son algunas sugerencias de composites para la reparacion de resinas de

| Propicdades mecénicas de las resi

puestas de laboratorio. |

"NOMBRE

| COMERCIAL | FABRICANTE RESISTENCIA A LA FLEXION
i Artglass Heraecus Kulzer :
belleGlass Kerr : Alta
Sculture Senerie/ | Alta Media - alta
ofu "Medin - alta’ Media_
; Medin - alta Alta

vFlgun as. .

Se muestran resinas compuestas de laboratorio de diferentes marcas comerciales

con sus respectivos fabricantes y la comparacion entre ellos de la resistencia a la compresion
en rangos de alta, media y baja cuando se presentan de manera didactica las propiedades

mecanicas cuando se emplean sin metal,
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Desventajas De Artglass Sobre Las Cerimicas Y Composites

: Desventajas )
A |
ARTGLASS CERAMICA COMPOSITES
e Poco conocimiento del Alto costo Mala imagen, por

material, lo que lo
hace de dudosa
calidad, y provocando
un gran reto para
lograr su aceptacién

e Duracién hasta ahora
reportada méaxima de

; S aros
ie Con cambios bruscos de
temperatura puede

sufrir contracciéon

e El no utilizar jonémero
de vidrio como base,
es eliminar las
retenciones y se llega
a desgastar mucho
tejido sano

e No se puede colocar
como antagonista de
una porcelana ya que
es susceptible como el
esmalte al fracaso

s Es mas caro comparado
con el metal, pero mas

barato que la
ceramica

e Requiere restauracion
provisional

e Restauraciones sin
refuerzo de fibras

deben cementarse con
cemento resinoso

No se puede reparar
El manejo complicado

Se desperdicia mucho
material
Mayor cuidado en el

mantenimiento.

Su dureza es no fisiolégica, al
no guardar relacién con la
que presenta el diente
natural provocando un alto

grado de desgaste al
esmalte antagonista
naturat

O bien alterar la armonia
oclusal

Suele involucrar gran
desgaste del diente natural
que se va ha restaurar,
para obtener una mejor

estética

moédulo de elasticiad
relativamente alto, mas
rigidos que el diente

Requiere restauracion
provisional

Pero mas fragil para la
técnica de las
incrustaciones y
quebradizo

Sin soporte metalico,
sacrificara estructura
dental

sus limitaciones
estéticas

No se puede
colocar en
oclusal, por su
baja dureza,
fuerza mecanica
y pobre
resistencia

El arreglo en el
laboratorio
requiere
preparacién y
aplicacion de un
primer seguido
de la utilizacion
de un compésito
de multiple uso

Gran acumulacion
de PDB

Estabilidad del
color muy mala |

Requiere
restauracién
provisional

Soportan cargas
masticatorias
pero con refuerzo
metélico

26 . Sc exponen las desventajas que muestra Artglass comparado con las ceramicas
convencionales y los composites, los datos fueron obtenidos de una recopilacion de toda la

referencia bibliografica.
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3.1.4. INDICACIONES Y CONTRAINDICACIONES DE ARTGLASS
Indicaciones:

Para poder abarcar un gran espectro de indicaciones se confirié al material de
elevadas - propiedades a la deformaciéon y propiedades mecéanicas similares,
propias a las de la denticién natural, con el fin de elaborar restauraciones
ﬁsiolégicaé{iindiéa el fabricante en su literatura!s.16.17.31 y Erdrich19;

dental, pero se

casos ‘en’ dond

requiera cstetxca 18

= Restauraciones apoyadas con;fnétal: - :

. Prote31s ﬁ)as con armazon metallca :
s Prétesis remowbles
s Ataches

e Puentes adheswos

e Coronas mdw:duales postcnores (e] metal suele ser Nl-Cr, o Au)

e Zonas oclusales, proxxmales
. Coronas comcas
. Coronas telescoplcas

o Recubnmlentos oclusales estables a la abrasién

. Traba_]os ‘de xmplantesb (estructuras de implante con infraestructura
metallca)

. Armazones de protesxs chapeados
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L Rcstauracmnes llbrcs de metal
. Canllas veneer
.. Corona unltanas antenores

[ ‘Coronas tota]es

. Coronas deb polxglass reforzadas con fibras metal-free.

U Prowsnonales de larga‘duracnon s

etalico’ se une aphcando un copohmero acrilonitrilo

(ststema Kevloc" p ev1 a ’a colocacxon del metal y curado del material

restauratwo, adema : p

'ser'ﬂexlble tiene adhesioén al metal explica Kulzerso.3t
y Pensler‘M : )

Contnlndieaeione-:

Siempre evitar fracasos clinicos (con el juicio en la eleccién del material, para la
indicacién adecuada, esto ‘es conocer tanto el alcance como el limite del
material), que no siempre son provocados por las condiciones, ya que el éxito
de cualquier restauracién también esta dada por el Odontoélogo-Laboratorio-
Paciente. Y algunas contraindicaciones para Artglass de acuerdo a Freiberg25.26
y Suzuki 5t son:

* Margenes subgingivales, pues el material tiende a retraer la encia.

= La presencia de mas de un péntico entre dos pilares (prétesis de tres
unidades con incrustaciones tipo Maryland).

= Donde anteriormente hubieron fracaso de otros materiales estéticos,
como lo es en la mordida profunda o traumatica.
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Como agente sellante Eykman?¢ dice que se utiliza el Insulating Pen 1, (dos
capas) después de 15 s Para el secado del producto se aplica el Insulating Pen
i1, el cual se dejara por 2min. Figura 27.

I. Insulating Pen( 1y 11

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

Espesores Mininos Para Artglass

Espesores Minimos Que Requiere E1 Material .

; EISPESORES .
| MINIMOS DEL
©  MATERIAL v ZONA TIPO DE RESTAURACION

0.5 mm Terminacién gingival
: 0.7 mm Cara labial
©13-15mm : _ Borde incisal Veneer
) mm Terminacién gingival
2. 1.83-15mm :  Todaslas caras Todas las coronas
© 1.3~ 1.5 mm Areas con carga iniay 7 Onlay

"2.0 mm masticatoria La preparacion de las cavidades es ligeramente
N Ancho minimo efectivo divergente, y con bisel en areas proximales

Figura 28. Espesores que se sugieren del material tomando en cuenta la zona en la que sera
colocada la restauraciéon y el tipo de restauracion, estos datos fueron tomados de la
recopilacién de toda la refencia bibliografica de esta investigacién.
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Manejo Del Material
(segun el fabricante!9. 31y Nizan4!).
Sobre Estructura Metalica.- Para una correcta adhesxén del Artglass a la
estructura metalica, es necesario el modelado de piezas anatémicas en dicha
estructura para que tenga un correcto asentamiento el *mateljxa.]. ‘Una " vez
preparada la estructura, procedemos a la acrilizacién del metal xi{ediahte el
Siloc, siendo necesa.n'o'para estabilizarlo la aplicacién de una fina éapa ‘de
Artglass Opaquer. Postenormente a la acl:wacnon de la capa de unién al metal,

procedemos a aphcar 1as d:snntas masas de Artglass buscando tanto .la
anatomia, funcmnahdad : mo la estética del paciente. La estructura se
arenar con 6xido de: a]u Ve_, un . grosor adecuado, siendo muy 1mportante

no contaminar el t.rab jo en esta fase del proceso.

Sin Estructura‘Metalx 'Las propiedades del material pérmitén q éste sea

colocado: sin estructu a metahca, para preservar al maxuno la y
dentaria; umcamente con la combinacién de las masas de- Artglass se obtlenen
buenos resultados estéticos.

Cementacién

(De restauraciones elaboradas con Artglass, conforme lo que sugiere el
fabricante5)

= Remover la restauracién provisional de la cavidad,

=  Probar en boca el sellado de la restauracién,

= 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 restauracién sin tocar los biseies y limpiar
la parte interna de la restauracién con alcohol al 70%, 7

« Secar la cavidad suavemente,

e TESIS CON
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= Aplicar Artglass C & B Liquid sobre la parte interna de la restauracién
y dejar actuar 30 segundos, :

« Colocar el material cementante (se recomienda 2Bond2) en la misma
proporcién de la base y catalizador (misma longitud)

*» Mezclar homogéneamente la base y el catalizador del material
cementante

» Llevar la restauracién a la cavidad,

« Eliminar los residuos del material cementante,

« Foto polimerizar la cavidad en las zonas proximales por 40 segundos,

» Foto polimerizar las zonas restantes de la cavidad,

= Después de 10 minutos se talla y pule la restauracién.

Las restauraciones de Artglass se puede reparar intraoralmente
utilizando Artglass liquid y el composite Charisma®, segun el
fabricante30,

Diversos ensayos del fabricante2®, Bouschlicher!! y Rammelsbergt6.47
han demostrado la efectividad y afinidad de las técnicas y los materiales
que se utilizan en la cementacion de restauraciones elaboradas con
Artglass.

Segiin varios autores?7.292.30 no hay discrepancia entre el diente y la
restauraciéon de Artglass, obteniendose hasta el momento buena
adaptacién marginal36.48,




3.1.8. APARATO DE LUZ UniXs*

Artglass, se polimeriza mediante la emisién de luz en el UniXS, que observamos
en la Figura 29. Presenta un rendimiento mejor, segun Freiberg?s, el
fabricante3!, y Leinfelder3* ya que produce una luz estroboscépica de gas

xendn, pero con una nueva tecnologia luminica ajustadals.

UniXs® ]l

Figura 29. Equipo para la polimerizacion del material Artglass que es conoce con el nombre de
UniXS por su fabricante Kulzer.

Erdrich?0, Freiberg?6 y Leinfelder34 han sefialado que este equipo, requiere 200
watt, un poder de espectro de 4.5 watt y emite un espectro de 3.9 watt, esta
mejor distribucion 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 excitacién del foto iniciador es de 470 nm
aproximadamente por lo tanto produce radicales libres, ayudando a que la

polimerizacion se éptima en el material.

-55-




La alta densidad de emisién de este tho de qu estroboscoplca es. de 20
mnhscgundos de exposicion,: por ‘80 mxhsegundos de- oscundad (sm exposxcxon,
seguin lo que. menciona CRA:8 y Lemfeldet‘”), este ciclo ‘se repxte vanas veces
para asegura una optima polimerizacién, Freiberg?6 agrega que esto contribuye
al incremento de la resistencia a la fractura, médulo elastico resistencia
flexural y dureza. E] fabricante3! y autores?6.34 apoyan este corto periodo de
exposicién, por uno largo de no exposiciéon, pues dicen que esto ademas ayuda
a que mas de los grupos no reactivados de enlaces dobles de carbén (enlaces
transversales) estén disponibles (la intensidad generada es mayor, provocando
mayor numero de radicales libres), en contraparte a la foto polimerizacion
continua e interrumpida que produce altos niveles de intensidad en la que se
estabilizan las cadenas de polimeros que estan localizados debajo de la
superficie de polimerizacién 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 estroboscopica incrementara el curado comparado con la luz
continua. El 20 % del tiempo mantiene el tiempo de relajacion molecular
reduciendo la contraccién de gelacién, para que este mas comnpleta la reacciéon
del enlace transversal, pero no hay ningin dato disponible que apoye esta
premisa para este tipo de curado de luz. Sin embargo esta observaciéon 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 conversion de
los composites comparado con el curado de luz convencional, pero no hay
evidencias claras de esto porque es notable las significativas diferencias de
formulacién en Artglass con las resinas convencionales. Por lo que proponen
Freiberg. 26 y Leinfelder 3* que se realicen estudios mas extensos, para
corroborar lo que se menciono. El superior grado de conversiéon 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 ultima 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 €l monémero bis-GMA, y que por contener el
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monémero mulu funcuonal en Artglass. le ayuda a presentar mas reslstencna al

desgaste que la: npxca base de:b -GMA por lo que un: com site con’ estas
cualidades puede ser atractwo para las ‘pruebas en V'tro propo‘ en Frelberg y

Ferracane26,

Por un bloqueo (con chapa) hacia la camara se garantiza el tiempo de
polimerizacién automatica, que trabaja ya sea a 90 y/o 180s E! polimerizado
final se recomienda por CRA!8, Freiberg2s y Shellard49 de tres minutos para que
después se pueda pulir la restauracién. Ademas el UniXS cuenta con
indicadores individuales de fallas o errores para cualquiera de sus dos focos
estrobos asi la intensidad de la luz se puede probar en todo momento dice
Kulzer3!, Esos focos y el filtro enfriador estan disenados para facilitar la
conexién, 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 variacién de voltaje y frecuencia
de igual forma se sefilalan 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 utiliza 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 segiin 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 cesion. La luz del UniXS no tiene
ningan problema con el modelo de yeso (tipo IV, velmix), siendo incluso el mas
apropiado para su aplicacién propone Erdrich2° .
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Componentes del sistema complcto que sug;crc Kuucrm 31, Figura 30.
= - Artglass.- poli vidrio _ - ’ Sl

* Kevloc.- permnte la unién entre el compos:tc y el metal

» UniXS.- permite el pohmenzado del matenal

. Multl_]et. sistema dlspensador. S

Los mstrumentos para manipular al material pueden ser sumlmstrados por
Kulzer, son de diéxido de titanio, y permiten una adecuada manlpulacwn,
gracias ‘a la correcta adherencia del material con ecste metal afirma el

fabricante,31: 45

ll Sistema para Artglass® JJ

Kit de pulido: Tool Kit

nsuating pen i, it

i yer Paste

DosHicador: Multijet F

Figura 30. Elementos que forman un sistema para la mejor manipulacién 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 Kulzer.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
L _____ ]

La poca informacién existente de Artglass respecto a sus valores mecanicos en
su mayoria proviene y ha sido publicada, por el propio fabricante dejando
incertidumbre si estos valores, manejados comiinmente como propaganda, son

confiables.

.- Incluir. los ‘valores mccénicos en el: condcimientd e este matena.l “permitira

conocer el comportamiento que tendra el maten tan o € el laboratono como

en la clinica, y poder hacer una eleccmn ‘mas’ Juiciosa, en cuanto a.l uso que

sugiere el fabricante.
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5. JUSTIFICACION
L

Al realizarle las pruebas mecanicas de resistencia flexural, al desgaste y
resistencia compresiva al Artglass, los resultados permitiran compararlos
con los del fabricante y otros autores. Al mismo tiempo se contribuira con
informacion que ampliara el conocimiento con respecto a sus propiedades
mecanicas que influyen notablemente en el comportamiento clinico.
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6. HIPOTESIS

Los valores de la resistencia flexural, del desgaste y de la resistencia
compresiva seran 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. OBJ ETIVOS

GENERALES

Valorar las pruebas mecanicas de Artglass.

ESPECIFICOS

- Valorar la resistencia flexural de Artglass, conforme la norma ANSI/ADA
t.spemﬁcacxon No 27 —1993.35

- Valorar.]av resistencia al desgastc de Aftglass; .

= Valorar la resxstencm compresxva de Artg]aes como lo exuge la norma
ANSI/ADA eSpe ificacié: =1 93 (Apendxce)3 N

‘que “exige. la norma

= Comparar 105 valores que se, obtengan, con ]os que exhlbe el fabricante

cn el perﬁl tccmco de Artglass R

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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8. METODOLOGIA

CRITERIOS

De Inclusién.- Se utilizaron muestras del poli vidrio Artglass de la firma
Heraeuz-Kulzer, con las siguientes dimensiones
= (2512) mm x (220.1) mm x (220.1) mm: para resistencia flexural.
* (3.2¢0.1) mm '
deﬁgaste

(2.520.1) mm x (1.5%0.1) mm: para resistencia al

. (4, 0:9;0 1) mm dtametro X (6.040.1) mm altura: - para - resistencia
compresxva '
De Exclusién.- Se rechazaron las muestras que no eran: de Artglass y

aquellas que se encontraron defectuosas, o blen,que no cumpllan las

exigencias de las especificaciones mencionadas.

De Eliminacién.- Se climinaron todas las muestras p:loto, y aquellas que

se comportaron muy diferentes a la mayona ‘de’ las mues s;  esto es

aquellas en las que los valores eran muy. bajos y/o 1 os en cada

prueba.

Independientes.- Composiciéq :de,l‘ ‘c‘l‘é_qxljigen, calor,

humedad, intensidad de luz del

voltaje del sistema. :
Dependientes.- Procedimiento del yperador;’ calib: 'cién_,,dé aﬁafato para
las pruebas, por ejemplo usando el vermer el vtomlllo mlcrometnco,
referencias en la toma de mcdldas, ca.hdad e a lxmpleza durante el

procedimiento.

TR TN
| FALLA DE QRIG
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MUESTREO

Universo.- El estudio se realizé con el material restaurativo conocido como
Artglass, para-uso dental de Heraeuz - Kulzer, )
Poblacion Dé‘E'stquio.- En cada prueba variaron el ntimero de muestras

como sc muestra en la figura 31:

mnucxbu pg Up]o PRV er s e e s s seess s

TIPO DE PRUEBA TOTAL DE MUESTRAS ELABORADAS

Resistencin Flexural ) S 20
Resistencia Compresiva 25
Resistencia al Desgaste o]0}
' To’t.ﬂln'd'é"espccixnénes elaborados en toda la lnvesngucnon v o s

Figura 31. Pobiacién de estudio.- Se presenta la poblacién de estudio de ia’investigacién, para
la prueba de resistencia al desgaste no hay muestras.

8.1. METODO

RECURSOS R
Fisicos.- El desarrollo de la investigacién se realizo en el Laboratorio de
Invesugacxon de - Materiales Dentales de la Divisién de Estudloq de
Posgrado ¢ Investigacién de la Facultad de Odontologxa UNAM. i

Humanos .- Estudiante de licenciatura de la FacAultrad de Odontologm
para obtener el titulo de Cirujano Dentista en la: UNAM;: <;o_mp tutor el

C.D. Alejandro Lépez Rodriguez Profesor .de:Materiales
Facultad de Odontologia en la UNAM; los asesores,”
S., el Jefe del Laboratorio de Materiales 'Deh"ta'l
Posgrado en la Facultad de Odontologia, UNAM D

de la Divisién de

T derico H.' Barcel6,
y los profesores de Materiales Dentales de la Diwslon de Posgrado, Dr.
Miguel A. Araiza, C.D Dante S. Dxaz, C. D M O Jorge Guerrero 1. y Dr.
Carlos Alvarez Gayosso.

Financieros .- El material Artglass fue proporcnonado por Heraeus

Kulzer.

-(,4-
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El material y equipo que se requirié durante la investigacién fue el siguiente:

8.1.1. MATERIAL

» Separador (accifc de silicén)
* Polvo de carburo
= Cera pegajosa
= Apgua desionizada
= Seis jeringas de 4 g cada una (en total 24 g) de los lotes:
e 2003-09/010104/DA1 (resistencia flexural)
e 2003- 09/010104/DA1 (resistencia flexural)
e 2004- 01/020 106/DB2 (resistencia compresiva)
L] 2004-01/040105/DC2 (resistencia compresiva)
. 2003-1 1/010106/DCS (resistencia al desgaste)
= 1 2004-03/030104/DC1 (resistencia al desgaste)
» Cera para modelar, Olver®
= Alcohol etilico
» Toallas de papel
* Rojo inglés
= Discos de carburo con mandril ) ) .
= Espatulas de plastico y de acero inoxidablevpara rcsinés
* Papel lija de 6xido de aluminio para agua, Fandeh‘” del No 800 al 500
* Hule de camara de llanta . ; R A
» Capsulas de gel (para medicamentos), tamano chxco } -,i
* Campos de trabajo, guantes, bata, cubre bocas, lentes protectores
= Papel para articular

TESIS CON
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8.1.2. EQUIPO

* Hacedores de muestra de acero inoxidable con dimensiones de:
*(25x2) mm x (210.1) mm x (210.1) mm para la prueba de resxstencla
flexural (con sxstema hembra—macho) Figura 32 y 38.
= Para la resistencia al desgaste (3.2+0.1) mm x (2.5%0.1) mm x (l 510. 1)
mm. F:gura‘sz y 42,
 Hacedor de muestras de boro silicato de vidrio Duran 50 con espesor de
pared de 6 mm:
= {4.0£0.1}) mm diametro x (6.0£0.1) mm altura para la preparacion
del espécimen en forma de cilindro para resistencia compresiva.
Figura 32 y 43.

Hacedores de

muestra

Figura 32. Para la obtenci6én de las muestras en el estudio del material Artglass se
utilizaron hacedores de muestra para la resistencia al desgaste, compresiva y flexural en
el arden de a 1a izonierda. sunerior v ahaio. resnectivamente.

* Fresa troncocdnica

* 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 tamarnio mediano

* Pincel de cerdas finas '

o TESIS CON
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Frascos de pla%tlco con tapa

Espatula 7A

Encendedor

Lampara de alcohol

Hule y manta para pulir de uso dcnthl,

Tornillo de acero marca comercial

Punta metalica de Plata - paladio, marca Casting®
Lapiz extra duro del No. 8H

Regla de plastico de 10 cm

Pinzas de curacién

Parte del material utilizado

cn la investigacion

Figura 33. Lsta es la
foto de parte  del
material que se utilizo
en 1a investigaciéon
donde se observan
algunos frascos de
plastico. pinceles.
sujeta documentos.
papel lija. fresa
troncoconica. tapiz.
espatula v regla,

Termoémetro de mercurio de Inmersion con escala de -20°C a 50°C,
Lloyd’s®-UK

Parelolémetro, Leitz Wetzlar®-Germany

Motor Ray Foster Grinder®-Huntirgton Beach.CA. Series Il modelo S3,
serie No.1956 a 10,000/ 22,000 RPM, 115volt, 60Hz

Estufa a temperatura de 37°C £ 1°C, Hanau®

-67-
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- Estroboscoplo (General Radlo Company, Concord Massachusettq "USA,
STROBOTAC TYPE 1531) . ot i i

» Tornillo micrométrico’ con punta para medlr profundldades con una
precxsxon de 0.01mm, Mintutoyo®Japén 193-11/M820-25V

= Vernier digital Stainless Hardened®-Japén, 950-201, Serie 255827,
precisién £ 0.03 mm (£0.001”) resolucién 0.01mm (0.000”inch)

| s

Vernier y
Tornillo micrométrico

Foto 34. Se muestra al vernier y tomille micrométrico para tomar algunas medidas en
la investigacion. :

= Perfilémetro Mitutoyo®- Japén SJ-2001, numero de codigo 178-951 A,
numero de serie 010787, punta con numero de serie 002049

= Pulidora metalografica Buehler Ltd®-USA serie No. 1/5-N-1821, CY60,
115V, 6.4 AMPS, PH 1, cat. No. 41.1500

= Bascula digital USA serie No. 1/5-N-1821

s Unidad de foto polimerizacion UniXS®-Alemania (Heraeus-Kulzer GMBH.
D-61273 Wehrheim/Ts. Gerate-Nr .:23/254933. 115V(. 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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= Parala resistencia flexural: Maquina Universal de Prucbas Mecmesin,
desarrollada en el Laboratorio de Materiales Dentales de la Divicién de

Estudids de Posgrado e Investigacién, FO, UNAM, México.

i

Maquina Universal

de Pruebas

NMecmesin

Figura 35. Punta de carga de la Maquina Universal de Pruebas Mecmesin para resistencia
flexural. En esta ultima se observa la separacion de las barras, de 20 mm.

. Para la resistencia compresiva: Maquina Universal de Pruebas

Instron®, Chicago, USA, Serie 135783.

Maquina Universal
De
Pruehas Instron®

Figura 36. Maquina Universal de Pruebas Instron®.

TRSIS CON
FALLA DE ORIGEN
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* Para la resistencia al desgaste:- Simulador de Masticacién Dinamico,
desarrollado en el‘:l.avboratério't_d’e_« Materiales ' Dentales - de - la
Divicicién de Estudios de Posgrado ¢ Investigacién, FO. UNAM,
México. : ' i

|| Simulador de
|| Masticacién Dindmico

Figura 37. Simulador de masticacién dinamico, conocido como PU MASTICADOR, se pueden
observar con el vastago y las pesas, el termostato y el termémetro con que se controld la
temperatura, los botones que aparecen de izquierda a derecha son: para el termostato,
encendido de la irrigacion, la perilla que controla la velocidad de trabajo y el botén de
encendido y apagado.
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8.2. PROGRAMA DE TRABAJO

8.2.1. ELABORACION DE MUESTRAS

Primero se revisé que todo el material y equipo que se fuera a requerir en la
elaboracién de las muestras, estuviera en 6ptimas condiciones. Al inicio y fin
dela. e]aborééién de cada grupo de muestras, se realizé una prueba de la
calidad: de" ;;’lui": del UniXS con su test. Se eligié el hacedor de muestras

aprydpi_ado;,f_Sg': ‘elaboran muestras piloto para cada propiedad mecanica.

Para Resistencia Flexural

1) Se preparé el campo de trabajo, y el operador se colocé guantes,
cubrebocas y bata para evitar contaminacién 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 Flexural
Tipo Hembra —~ Macho

2mm+ 0.1

- 25 mm + 2
—
=]
H
g
=]
a -
Figara 38. En la figura se observa el dibujo del h dor para resi {a flexural tipo

hembra-macho con las dimensiones que muestra.
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3)

4)

5)

6)

Con el pmcel de cerdaﬁ ﬁnaq se co]oco una de]gada capa de separador

de acexte de. silicén:en el molde (hacedor), Y a dos de: las losetas de 2

mm de grosor (solo en 1a° parte que se coloco vel matenal) o

En una loseta de v:dno (8 x: 14 x 1 5'cm) se colocér una parte del

matenal Artglass (aproxlmadamente o que sera el especxmen) para
“ablandar” {(manipular como recomienda el fabnca.nte) ligeramente el
material sin mezclarlo con ayuda de una espatula para evitar la
formacién de burbujas

Con la misma espatula de acero inoxidable, se llené el molde con el
material que estaba puesto sobre una de las losetas

Se empaqueté el material perfectamente pero sin hacer presién, hasta
que quedo lleno ¢l espacio del hacedor. Figura 39

Figura 39. Empaquetar el material.- Momento en el que se empaqueta el material
Artglass dentro del hacedor abajo del hacedor esta colocada la logseta de vidrio y se
empaqueta con ayuda de la espatula.




7) Después se coloco la’ scgunda ]oseta de vidrio en el extremo del molde
(tambnen con un: poco de separador), para quedar como "sandwich® {con
el hacedor en medio de las losetas) )

8) Se aphco una ‘presi6én suave por med:o de los sujeta documentos (cada
uno - en un. extremo de las losetas de vidrio), eliminando con esa
presién, el material excedente del hacedor

9) Posteriormente se llevé este “sandwich” a la Unidad de foto
polimerizacién para polimerizar el espécimen durante 90 segundos,

10) Trascurrido el tiempo se sacé de la lampara 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 polimerizé por otros 90 s mas y cumplir
un total de 180 s de exposicion recomendados por el fabricante

12) Pasados los 180 s se comenzdé a tomar el tiempo como de
elaboracion del ‘egspecimen que hasta cuamplir 23 h con 45 min (y hasta

las 24 h, realizar la prueba correspondiente al espécimen)

13) Se analiz6 cada muestra para verificar que no quedaron marcas de
burbujas de aire y/o rugosidades. Figura 40

14) Se pasé ligeramente cada espécimen sobre polvo de carburo, para
eliminar “rebordes” sin modificar el tamano del espécimen

15) Se midi6é cada espécimen para eliminar aquellos que no cumplieran
con las medidas. Figura 46

16) A continuacién se llevo el espécimen sobre la loseta a la estufa
Hanau (a 37 + 1 °C), durante 15 min

17) Trascurridos estos minutos se almacené dentro de una caja de
plastico en agua destilada a 37 + 1 °C dentro del ambientador. Cada

caja se etiqueté para llevar un control de orden y de tiempo
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18) Estos mismos pasos se s)guleron para lae. s:gulentes muestras,
pero se: lxmplaba todo el: mstrumcnta.l losetas y hacedor con ‘toallas de
papel. humedecxdas en alcohol ctxhco para “evitar contammac:on de las

mucstras.

Figura 40. Especimenes para resistencia flexural.- se observan cinco probetas que
cumplen con las exigerncias la norma.
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Para la Resistencia al Desgaste

Se disefié una punta metalica de aleacién plata-paladio, como apreciamos en la

Figura 41 y como a continuacién se explica:

Se selecciono la parte mas 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 diametro de la
capsula un tornillo con cuerda, a que entrara 3 % mm de profundidad
aproximadamente

Se mandé al laboratorio para que se revistiera y vaciara el metal
unicamente. El laboratorio utilizé la metodologia 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

Figura 41, Punta de trabajo
metalica de aleacion plata-
paladio con la forma de una
capsula de gel, la cuerda del
tornillo en el centro como

Punta de trabajo para
resistencia al desgaoste

vastago le servira para
enroscarlo en el vastago del

simulador de masticacién
dindmico, esta punta de
trabajo servird como
antagonista en la prueba.

crtmsmsnsvememsnad
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1} Postenormente y reahzados Ios ajustcs prevxos en la prueba, se ehgw el

hacedor de muestras aproplado, el cual se modlﬁco

a) El grosor del hacedor metalico (Flgura 32) impidié’ la pohmenzacxon en
una sola mtenc:én, por lo.que se polimerizaba el materxal en’ un pnmcr
tiempo de 90 s, posteriormente se sacaba la muestra del hacedor para
polimerizarla inmediatamente del lado contrario (la parte que qucdaba en
contacto con el metal) por otros 90 s sobre una loseta de vidrio.
Completando el tiempo de polimerizacién recomendado por el fabricante
de 180 s

2) Se prepar6 el campo de trabajo, y el operador se colocé guantes, cubre
bocas y bata para evitar contaminacién del material y por seguridad del
operador

3) Se midié 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 colocé una delgada capa de separador de
aceite de silicon en el molde, y a una loseta de 2 mm de grosor (en la parte
que se colocara el material)

5) En una loseta de vidrio (8 x 14 x 1.5 cm) se colocé una parte aproximada a
lo que seria el espécimen, ya que el fabricante recomienda “ablandar”
{manipular} ligeramente el material con ayuda de una espatula sin mezclarlo
para evitar la formacién de burbujas,

6) Con la misma espatula de acero inoxidable, se llené el espacio del molde que
corresponderia a la muestra o espécimen

7) Se empacd el material hasta la superficie con una ligera presion, para
después colocar sobre ésta una loscta de vidrio de 2 mm de grosor
eliminando el excedente del hacedor

8) Posteriormente se llevo este “sandwich” a Unidad de foto polimerizacion
UniX$S, para polimerizar el espécimen durante 90 s

9) Pasado el tiempo se sacé de la lampara UniXS para separar el espécimen
del hacedor de modo suave, para evitar que se rompiera el espécimen
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10) Sobre una loseta hmpla se pohmen7o por otros 90 s méas para cumphr el
total de 180 s de exposxc:on ‘recomendados por el fabncante ' R
11). Pasados los 180 ‘s se comenzé a tomar el txempo como de elaboracnon
del especxmen quc hasta cumplir 23 h con 45 min (y hasta las 24 h realizar
la pruepa correspond:ente al espécimen)

12) © Se fa‘nalizé cada muestra para verificar que no quedaran marcas de
burbﬁjés de aire y/o rugosidades o defectos

13) : Los especimenes aprobados fueron pasados ligeramente por lija de agua
# 500, luego por # 600 y posteriormente por # 800 para continuar con el
polvo de carburo hasta obtener una superficie visiblemente tersa y muy bien
pulida. Por gltimo se paso por el hule de camara de llanta, y el resultado
final fue una superficie con “aspecto de vidrio”. Todo esto se realizé6 de
manera manual. En la lija se recorria una distancia de 5 cm
aproximadamente e inmediatamente se daba % de vuelta a la muestra para
lograr un pulido uniform; de igual manera se efectué con el polvo de carburo
y hule. En cada momento se revisaba el espécimen con el paralelémetro

14) A continuacién cada muestra se llevd al aparato de ensayo, y con la
punta de trabajo se simulé el recorrido que se dibujo por el papel para
articular colocado entre el espécimen y la punta. Figura 42

15) Al mismo tiempo se marcé una muesca de referencia, con una fresa
troncoconica colocada en el motor de alta velocidad, se grabé una hendidura
de 0.5 mm de extension hacia el centro de 2 mm de largo, como guia del
dibujo de la punta y para evitar que girara la muestra. Figura 42

16) Se marcaron otras dos lineas paralelas a cada lado del dibujo que dejé el
papel de articular con la punta de trabajo a una scparacién de distancia
cada linea de de 0.5 mm

17) Luego se marcé otra linea que corria del centro de la linea de registro
pintada con el papel de articular (en forma transversal) para dividirla justo a
la mitad, y de esta se marcaron 6 lineas mas con una separacién de 0.5

mm, para obtener un érea cuadriculada. Figura 42




| Espécimen Para La Resistencia Al Desgaste

Linea Rastro de la
izquierda __ punta de trabajo
punto 6

i S L

: e

una mcdlda inicial y final,
por cjemplo, esta es la
linea lateral derecha

I\luesca de

i
. ]
referencia | I
L

Figura 42. Ln el esquema se muestra el rastro que deja la punta de trabajo y las
lineas que se deben marcar para las mediciones. ademas se observa la hendidura de
refencia. Para la toma de medidas se sugiere que sea en el punto que se marca en el
dibuio. v llevar un orden de los todos los vértices.

18) A cada muestra se le tom6 una medida inicial con el tornillo micrométrico
y se registraron cstos datos

19) Se llevé un orden en cada toma de medidas

20) A continuacién, se llevé cada espécimen sobre una loseta de vidrio a la
estufa Hanau a 37 £ 1 °C, durante 15 min

21) Trascurridos estos minutos se almacend dentro de una caja de plastico
en agua destilada a 37 t °C, dentro del ambientador. Cada caja se etiqueto
para llevar un control de orden y de tiempo.
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Para Resistencia Compresiva

. P;evio a la elaboracién de muestras, se modificé 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 permitié que penetrara la
luz a través del hacedor de muestras y la polimerizacién no se pudo
llevar acabo, inclusive duplicando los tiempos de trabajo. Entonces se
adaptaron tramos de tubo de vidrio y se elaboré el hacedor de muestras,
con tubo de silicato de vidrio Duran SO de boro silicato con espesor de
pared de 6 mm de 4.0+0.1 mm de diametro x 6.0£0.1 mm altura. Figura
32 y Figura 43, par&i la ﬁi‘eparacién del espécimen en forma de cilindro,

Hacedor de muestra para
la resistencia compresiva

oy

: 0% ww.g

Figura 43. Hacedor de
muestra de vidrio en forma de
cilindro con sus dimensiones
i sefaladas para lo preparacion
P, de muestras en la prueba

de resistencia compresiva.
Pared 1 am

» Se cortaron varios tramos de aproximadamente 7 mm de alto con

disco de carburo, en el mator de alta velocidad

» Posteriormente se rebajaron en la pulidora metalografica, con lija
de agua del nimero 600, dando % de vuelta al tubo cada vez que
se rebajaba. El paralelismo de las paredes, se revisaba en cada

momento con el paralelémetro
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= Cuando se. llego a una altura de aprox:madamente 6.04 mm se

rebajo de manera manual con- h_)a de agua No. 600 1gualmentc se

de ' grosor (solo en la parte que se colocaria el

3

-—

En una loseta de v1dno (8 x 14 x 1.5 cm) se colocé una parte aproximada

a lo que seria el espécimen, ya que el fabricante recomienda “ablandar”

(mampular con ayuda de una espatula) ligeramente el material sin

mezclarlo para evitar la formaciéon de burbujas

4) Con:la misma espatula de acero inoxidable, se llené el molde con el
material, que estaba puesto sobre una loseta para empacar el material,
pero sin la incorporaciéon de burbujas en el interior del tubo

5) A continuacién se colocd la segunda loseta de vidrio en el extremo del

molde (también con un poco de separador}, para quedar como sandwich

(con el hacedor en medio de las losetas, ver abajo en la Figura 44)

li Hacedor de vidrio |I

Figura 44. Hacedor de vidrio
en medio con el material,

las losetas de vidrio estan

en ambos extremos como
sindwich.
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6)

7}

8)

9)

10)

11)

Se aphco una preqlon suave ' por.: medlo de ‘las - grapas o su_]eta
documentos - (cada una:-en un extremo de las losctas de wdno),
eliminando asi, el material en exceso del molde TR
Posteriormente  se levé el “sandwich” al UmXS, para pohmenzar el
espécimen durante 90 s o
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
Se trasladd el especimen inmediatamente sobre una loseta limpia para
que polimerizara por otros 90 s mas y cumplir el total de 180 s de
exposicién recomendados por el fabricante

Trascurridos los 180 s se comenzdé a tomar el tiempo de
elaboracion (23 h, 45 min)

Se reunieron los especienes elaborados. Figura 45

Figura 45, Especimenes para resistencia compresi se observan cinco especimenes.
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12) - Se ana.lwo cada muestra para verificar que no quedaran marcas de
burbu_|as de mre y/o rugosxdades

13). - Cada espemmen se paso sobre polvo de carburo, para ehmmar

rebordes culdando de no modxﬁcar el tamario del especunen, ok
i4)- ‘Se ‘midié cada especxmen para eliminar aquellos que no cumpheran'

con las medidas requeridas

15) A continuacién = se llevé el espécimen sobre la loseték.k estufa’
Hanau (37 % 1 °C), durante 15 min N

16) Trascurridos estos minutos se almacené en una caja de plastico
con agua destilada a 37 * 1 °C dentro del ambientador. Cada caja se
etiqueté para llevar un control de orden y de tiempo.

17) 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 etilico para evitar contaminacién de las
muestras.
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8.2.2. PROCEDIMIENTO DE LAS PRUEBAS

Antes de cada prueba se revisé que el equipo estuviera en condiciones de

operacién.
Resistencia Flexural

1) Se midieron las dimensiones del espécimen con el vernier digital con
precisién de 0.01 mm, después de que trascurrieron 23 h y 45 min del
término de la iltima irradiacion. Figura 46

£ gt CPPLT
Figura 46. Medir las dimensiones
del espécimen con el vernier
digital se midieron los
especimenes para comprobar las
dimensiones de cada uno.

f

2) Sec llevo el espécimen a la Maquina Universal de Pruebas Mecmesin para

hacer la prueba de flexién. Figuara 47. Con una longitud constante entre
soportes de 20 mm

3) Se dejé que el espécimen se estabilizara a temperatura ambiente
durante 10 min antes de realizar el ensayo

4) Veinticuatro horas después del final de la polimerizacién, se aplicé una
fuerza al espécimen con una velocidad decarga 1 mm/min hasta que éste
se fracturé. Se registraron los valores de fuerza ejercida sobre el
espécimen con respecto al tiempo hasta que la muestra se fracturé. Se

uso el programa de captura de datos Dataplot para este fin.
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Figura 47, Lspécimen
en la prueba de flexion,

T~

5) Se calculé la resistencia a la flexion y la deflexiéon de cada muestra
usando un programa de calculo que trasformoé los datos capturados con
Dataplot a valores que pueden ser usados en la hoja de calculo Excel

6) Se hicieron los célculos de resistencia flexural, con la ecuacién 1:

Ecuacion 1, Para calcular el esfuerzo,
F: carga maxima, en newton. ejercida sobre el espécimen:
L: distancia, en millmetros. entre los soportes:

b: ancho en milimetros. del espécimen medida inmediatamente antes del
ensayo:

h: es la altura del espécimen. en milimetros medida antes del ensayo.

3FL
(o J——

7) Con el programa Dataplot se calculé la fuerza a la flexién en Kg.
posteriormente se expreso la resistencia a la flexion, en MPa, y el
médulo a la flexién en GPa

8) Se hizo estadistica para encontrar los valores promedio junto con su
desviacion estandar por cada grupo

9)

Se aplicé la prueba estadistica t-Student para encontrar las diferencias
significativas entre las muestras
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Resistencia al Desggite

Modificacién al sistema original.- Al Simulador de Masticacion Dinamico, se le
realizaron modificaciones al disefio original que utilizo Lépez35 para lograr

mejor control de las condiciones:

« En el s:stema de agua se colocaron mangueras de mayor espesor, un cuenta

maripdsa ‘ayudar

w El véstago mtermedlo entre e que sosnene la punta de trabajo y el que
sost.lene a los dxscos de acero, se modificé alargandolo para reducir el impacto

dela ca.rga

« El camino que seguia la punta de trabajo se modificé para simular el camino
que efectiian los dientes naturales al realizar el trabajo de masticacion “Gota
de Glidman, y disminuir el impacto en una séla 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 bascula digital
antes de ser llevados al aparato de ensayo. Figura 48.

ELEMENTO PESO (g)
Vastago para los disco (con sus rondanas y mariposas) 93.0
Vastago para la punta de trabajo 47.8
Punta de trabajo con torniilo de cuerda 1.6
Discos de acero (cuatro), que sumados dieron un gotal de 457.6
Peso total 600.0

Figura 48. Peso de los elementos para el simulador de masticacién dinamico.- 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)

QA

-—

3)

4)

5)

6)

Después: dc haber trascurndo 23 h y 45 min del término de la ultima
m'adxacnon, se “transfirié- cada especxmen al sxmulador de masncacxon
kASTlCADORW Figura' 49 Aque coln i
base de _acrilico - del snmulador para um rsc: con ‘cera

dmam:co “P 1era con las muescas

de referenci
ega] tras ée de_lo para que se estabnhzaré a temperatura ambxente
antes de realizar el ensayo. : ’ i
tro'horas despues del inicio de la pohmenzac:on, se - aplicé una
ca.rga de 600 g al espécimen con una relacién de 500 ciclos por minuto
hasta cumphr 50,000 ciclos en 100 minutos, a 37°C % 2°C

Figura 49. Simulador
de masticacion
dinamico trabajando.-
Con una carga de 600
g a 300 ciclos en
relacibn de 100 min a
37°C

Se midieron con ayuda del tornillo micrométrico los valores del desgaste
(abrasién) cuando la muestra cumplié un ciclo de 100 minutos; la medicién
se hizo sobre los mismos sitios en que se registré la medida inicial del
material antes de la prueba

Se reportaron las mediciones de resistencia al desgaste, comparando la
medida inicial con la final

Despues de trabajar con 12 especimenes, como se indicé en el
procedimiento de las pruebas se peso nuevamente

Se hizo anélisis estadistico.
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1)

2

—

3)

1)

5)

Resistencia Compresiva

Se midieron con el vernier digital las dimensiones del espécimen con una
precisiéon de 0.01 mm después de haber trascurrido 23 h y>45 min. del
t¢rmino de la iltima irradiacion :

Se rechazaron los especimenes que no cumplieron con las exigencias de
tamarfio y/o calidad (rugosidades, o espacios de burbujas de aire, etc.)

El espécimen fue trasferido a la celda de carga instalada en la maquina
universal de pruebas Instron®. FiguaraS50

Se dej6 que el espécimen se ambientara a la temperatura del laboratorio por
15 minutos, antes de realizar ¢l ensayo

Veinticuatro horas después del inicio de la polimerizacién, se aplicé al
espécimen una fuerza con una velocidad de 1mm/min hasta la fractura de

la probeta

Figura 50. Espécimen en
Ia Maquina Universal de
pruebas Instron®.~ Al
momento de realizar la
prueba de resistencia
compresiva.
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6) Se calculd la resistencia a la compresiéon de cada muestra

7) Se hicieron los célculos de resistencia compresiva con las ecuaciones 3, 5, 6

a. Ecuacion 3.~ Deformacion: AL/ L.
1. Ecuacién 5.- Del area: A = nd?/1

¢. Ecuacién 6.- Caleulo de la resistencia final: F/d*

. donde: A = area (mm?2)
nd”

IT = pi (3.14)
d = diametro

Ecuacitn 5. Area

F donde: R = Resistencia final
F = Fuerza (Kg)
A = Area (mm?)

A

Ecuacién 6. Resistencia final

9 Se realizé la estadistica para cncontrar los valores promedio junto con su
desviacién estandar e

9) Se hizo la prueba estadistica de t-Student para encontrar las diferencias
significativas entre las muestras
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O RESULTADOS

I __

Resistencia y Médulo Flexural

A continiacién se presentan los resultados obtenidos

RESULTADOS DE LA RESISTENCIA FLEXURAL Y MODULO FLEXURAL

Fuerza Resistencia a la Modulo a la flexién
flexién (MPa) (GPa)
Promedio 77.4 3.74
Desviacion Estandar 16.41 1.08
Nivel de confianza 0.5 0.5
t 0.10901 0
p 0.91434
Significativo no no

Figura S1. Muestra los resultados de la resistencia y médulo flexural, en donde para la
primera el promedio ¢s de 77.4 MPa y la segunda 3.74 GPa, la desviacién estandar de 16.41 y
1.08 respectivamente, en las que se demostro que no hay diferencias significativas en las
muestras cuando se compararon entre ellas,
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Graficas con resultados comparativos de cada muestra que se obtuvieron en la -

prueba de resistencia flexural:

FUERZA A LA FLEXION

4

23

IH n%[FﬂfHHHﬂ

T T T T T T

Fusrzaen Kg
o4 NWAWG
b
o
3
»

&

M
-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Numero de Muestra J

Figura 52. Muestra la comparacitn de los valores obtenidos para la fuerza a la flexiéon.

RESISTENCIA A £A FLEXION

9 g9
73

]

i

T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Numero de Muestra

J

Figura 83, Se pueden observar el comportamiento de cada muestra para la resistencia a la

flexion .

MODULO A LA FLEXION

T L

1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Mbdulo en GPa

Y—

Nimero de la muestra

s

Figura 84. Moédulo a la flexibn en GPa de las muestras.
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Graficas tipicas de la pmeba mecanxca "de deflexion para obtener el modulo
flexural y el esfuerzo ﬂexural I

MODULO FLEXURAL

25
R? = 0.9511

20

15

10

Esfuerzo Flexién, WPa

0 T ~— — T

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16

Deflexién, mm

Figara 55. Gréafica tipica del ensayo flexural, en donde la pendiente de la’'linea recta
contribuye para calcular el médulo flexural.

ESFUERZO FLEXURAL

[J
[+ %
=
]
o
[
o
o
S
‘;ﬁ Ty Y
0.000 0.200 0.400 . 0.600 0.800 . 1.000 1.200
Deflexién, mm
86. Grifica tipica que m1 ra el iento entre el esfuerzo y la deflexion.

En este grafico se registré un valor de 76 MPa de esfuerzo maximo o resistencia a la flexiéon.
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Resistencia Al Desgaste

Para la medicién de la resistencia al desgaste se utilizé el tornillo micrométrico,
pero al comparar las mediciones finales con las iniciales se observé que no fue
un método apropiado por la falta de precisién en algunas muestfas’y eh',otras
el desgaste fue minimo, o se observé un aparente "aumento” de "rrnateria] lo
cual impidié ¢l analisis cstadistlco y por consccucncta sc desecharon los datos

recolectados.

Se siguidé otro metodo usando especnmenes nuevos, en la quc l'desgaste se

midid con el perﬁlometro (mcdldas iniciales), pero por dcsajustes e sunulador

de mashcaclon dma:mco se observaron cambios en el: tra recto

e'la huella que
deberia segunr la punta de trabajo que se habia predete : i
de los cxclos en algunos momentos se aceleraban :o n’ causa

‘un :solo

-g92-




Resistencia Compresiva

Se presenta la poblacién de estudio en orden de elaboracion de las probetas. La
resistencia compresiva calculada con la ecuaciéon 6 (R=F/A), arrojo los

siguientes x_‘esultados: promedio de 54.48, desviacién cstandar de 19.96

Muestra Fuerza | Resistencia Compresiva
Ne (Kg.) MPa
1 56 O U .11 SO
2 73 ; 44,71
3 100 61.25
4 101
5 86
6 107
7 48
8 100
9 109
10 85
11 91
12 54
13 120
14 96
15 86
16 81
17 84
18 77 47.16
19 121 i 74.11
30 105 64,31
21 136 CEgs T
22 67 "41.03
23 95 58.18
24 89 54.51
25 69 : 42.26
i Desviacion Estandar : 19.96

Figura B57. Resistencia compresiva.- Se muestran los valores de la fuerza y resistencia
compresiva de las 25 probetas. Los promedios y la desviacién estandar de la resistencia son
reportados.

TESIS CON
FALLA DE QRIGEM |




10.DISCUSION

Las propiedades mecanicas de Artglass® ademas del fabricante Heraeuz -

Kulzer®, también han sido reportados por diversos investigadores.

Con respecto a la resistencia flexural, Bength$, Freiberg26, Nizan4!, Overview43y
Sellard® han reportado valores muy proxxmos, (120 MPa, 110MPa y 130 MPa).
Un estudlo en_la Umvers:dad de’ Mamz2 espemﬁca que la presentacién de
Artglass Dentme‘” mucstra un valor de 10 MPa y la presentacién Incisal de
142 MPa. Comparando Io% re‘;ultados a‘de Bengthé, Freiberg?6, Nizan1,
Overview® y Sellard*® con: los

‘esultados de la Universidad de Mainz2, los
pnmeros no especifican quc prese ac16 usaron, por los valores obtenidos se

variacién del‘volta_)e del snstemé, procedlmlento del operador; diferencias de

equipo para las pmebas, llmpxeza durante el procedimiento, etc., que pueden
intervenir durante el procedlm:ento ‘del estudlo y compararlas, seguramente
todos los resultados que se han repqrtgdpvtcndnan un valor comun.

Para el médulo flexural cori‘ocidd‘co‘mo E,  Erdrich JA19 20 en sus

investigaciones logré 10 + 2 GPa comcxd‘endo con Freiberg?6 al reportar 8.35 ¢
0.5 GPa. Este valor es contrastantant con’ 3 74 -.!: 4-GPa que se obtuvieron en

esta investigacion.
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El intentar comparar valores de resistencia al desgaste es controversial ya que
se trata de una: propiedad mecamca compleja: como lo comentan : .en- sus
Bength
dafio a una superficie sélida, generalmente con una perchda progreswa de

literaturas Burdanron12 Eykmann, 24 y Suzukx5l la"deﬁne como el

sustancia débil durante el movimiento relatxvo entre la superﬁc:e y el elemento

de contacto, lo que provoca esencialmente un detenoro de’ la superﬂcxc que se

encuentre bajo la influencia de un frotam:ento “Ya' e este detenoro parece

ligarse a los fenémenos de superficie como m ncxona Burdmronlz, por lo que

segun él no es posible definir una prop:edad de’ reslstenc:a al desgaste. En
cambio Eykmann, ¢y Suzuki5? sugieren que como el frommxento es el elemento
primordial, entonces este ultimo sea el que se’ mxda tanto en su mecanismo,
como en sus dos parametros (frotamiento en lxquldo y seco) Cuando ' se
considera la resistencia al desgaste de los compuestos exphcan Fre1berg2° y
Suzukis!, se debe considerar la naturaleza del antagomsta, tanto para pruebas

en laboratorio, como en la clinica, pues el clinico deb

pl'car su conocxmlento
¥y su criterio en la decisién final. Por lo que las’ norm S S 4 y/o ADA3 no

presentan especificaciones, pues se debe conSIdeiar que i cad mvcstlgador

ademas de utilizar metodologias diversas, usa eqmpo comun cnte'vdlseﬂado

por ¢l dependiendo del objetivo de su mvesngacxon ue; incluyen’ anantes
~V'tro (seco,

humedo, inclusive éste ultimo puede ser con diversos®liquidos),:

como el material de oposicién (antagomsta), el mcdno ambiente i

t.lempo y

velocidad de trabajo (se puede emplear la.vsxxnulaclon de arios)," recolecclon e

interpretacion de datos, entre muchos otro

Sin dejar de tomar en cuenta todo ‘esto
Artglass en la lxteratura t.rabaJos c : ¢
en comportamiento abraswo con’ una snmul rsjanos en el que contacté al
esmalte contra el polxwdno en el aparato “COCOM”,k reportd 95 pm. En otra
simulacién con el mismo_ numero de tlempo, logro una abrasién de 40 a 70 um
para el mismo material. Freiberg?¢ utilizé el simulador “GHSU” con el que

obtuvo un desgaste de 7.5 mm? con la metodologia que describe en la obra
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citada, por otra parte Overview*3 consig@e un desgaste d“g: 55 um igualmente en
simulacion de S afos; Samadzadeh4s.lo reporté' comd de 0.43 %+ 0.33.{x10 -

2mm?2); pero segun el reporte de Lemfelder\'” mencxona que Kre_)l obtuvo ‘en su

investigacion 4 pm de desgaste anual mxent.ras ‘que; Kulzex*'" consxdera esta

propiedad éptima para su producto me_)orando como'dlce a los composttes y

cuidando mas al antagomsta que las cera.mlcas,‘

siendo’ su’ comportamxento
comparando con el de la denticién’ natura.l. el

Desafortunadamente en este aspccto, la nvestigacion que se desarrollo, sélo se
puede comparar con procedlmlentos a lo Jue estos nvesug dores ;emplearon,

ya que por motivos dwersos que antenor como lat precus:on

éy tonas que mostraba

el sxmulador de desgaste, sin contar: su No ex:ste un: resultado

numeérico en valor”, pero coincido con Fre1 erg26 al haber empleado el medio de
medicion, tiempo y ciclos de trabu_]o, ¥y en cuanto a los cxclos -de “trabajo
también se coincidié con Overviews3. S R

En la resistencia compresiva como sefiala Combe!3, Guzmé.h?s y Mck Cavbe:38 es
un tipo de carga de compresion en el que las dos fuerzas son . externas al
cuerpo o muestra, ademds opuestas entre si aproximéndose sobre la misma
recta i:;rovdcando que el material sea oprimido cuando inciden creando una
fuerza inte}hé igual en magnitud, pero en direccién opuesta. Su complejidad
permite que las normas ISO*2 y /o ADAS3, no exijan un valor, solo que no exista
una dlferencxa del 15 % o mas de su valor promedio entre cada una de las
muestras, por lo’ que podna considerar un resultado favorable el que se obtuvo

en esta mvestlgacnon Y qu' fue de 54.73 MPa en promedio para la presentacién
de Artglass Dgnu ®,

bén 0S expuestos pueden ser quizd comparables por el

aspecto numenco y: aunque algunos no son ni siquiera cercanos entre ellos,
habria que’ comparar no  solo ese resultado final, sino ademas los
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proccdnmlentos y condiciones que cada uno empleo ya excepcxon de Freiberg?26
que descnbe su ‘metodologia la mayona de los autores  solo reportan los
resultados, mc]uqo con este ultimo autor
se cmplearon conforme la norma ADA 273 e ISO 4049“2 aunque los resultados

del autor2e y esta mvesugaclon sean dnstmtos tal'es 'el caso de la resistencia

comc1de c n las metodologxas que

flexural 77 4 MPa, contrastante con brezberng' éﬁe obtﬁvo 120 Mpa.
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11.CONCLUSIONES

- A ]

La hipétesis si cumple con lo que exige la norma respecto a los valores para la
resistencia flexural, al haber obtenido un valor no inferior a 50Mpa como se
exige, ya que en esta investigacion se registraron 77 + 4 MPa.

En cuanto a,}'oé '\alorjéksk"qué'éxhi‘be e ; bncante para, Artglass‘” la hipodtesis se

'te' olo la considera

u s 'losrvalores que se

ia’ Umvérsmad de Mamz=l

Overview#3, Sellard?

La hipéteSis no prbcede i:ara la resistencia al desgaste, porque no se concluyé
la pmeba por no logra.r precisién en la toma de medidas ﬁnalcs y desajustes del
equipo al ‘mostrar diversas trayectorias en cada espemmen Tanto la norma
Americana . ANSI/ADA especificacion No. 27 -19932 y la Europea ISO
4049:199845 no exigen atin un valor que deban cumplir estos materiales por la
complejidad de la prueba y mientras no se estandarice una maquina para
desgaste, seguiran surgiendo diversos y complejos disefios que proponen
resultados innovadores con métodos de interpretacién igualmente variados.

Por su parte el fabricante3! no describe una metodologia para la prueba de
resistencia al desgaste con la que demuestre que Artglass® es 6ptima para la
denticiéon natural al comportarse similar a ésta al superar los valores de los

composites y ser menor que los valores de las ceramicas.

Para la resistencia compresiva la hipétesis comparada con la norma cumple,

[+)

puecs ésta no exige un valor, solo pide que no exista una diferencia del
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mas de su valor promedlo entre cada una de Ias muestras, lo cual ' sucede -en

esta mvesugacxon. En basa a lo* antenor s’ puede consxderar como ‘un
resultado’ favorable, £ r y
a 15 % entre los :

de Matenales Dentales, Lopez35 y- de esta

aun mas el com rte to del eqmpo dependxendo las necesidades del ensayo

con el que se pueden obtener resultados ilimitados y precisos gracias a su facil

acondxcxonamlento . tercsante versat:hdad, incluso tratar de estandanzar

procedlmlentos ’_ iversos materiales dentales en los que sepuedan

comparar con postenores 1nvesngacmnes y dejar parametros fundamentados.
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