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INTRODUCCION

Entre las - resmas de: uso odontoldgico mas reciente, encontramos la
existencia de Ias resunas hlbndas y las resinas denominadas "fiuidas", teniendo
ambas como ca acterIstucas el ser materiales de restauracion directa, brindando
'estétlca y son relatlvamente faciles de manipular.

F’or otro Iado ha causado gran controversia el que haya propuestas de
que este tlpo de materiales podrian sustituir en un futuro no muy lejano a la
amalgama dental, debido a que cuentan con caracteristicas tales como facilidad
de manipulacion, costo accesible, relativa “rapidez” en cuanto a tiempo de trabajo
y estética; sin embargo, hoy en dia las resinas de uso dental aun no han logrado
superar de forma absoluta las caracteristicas de la amalgama, pero podriamos
atrevernos a asegurar que, con el constante cambio y mejoras que las resinas
estan experimentando, aunado a su creciente demanda originada por la exigencia
de la estética por parte del paciente, ésta sustitucidn pudiera llegar a ser posible;
razén para la cual las resinas deberan cumplir con las pruebas de
comportamiento mecanico establecidas por la Norma #27 de la ADA. Los
resultados obtenidos al someter a las resinas a este tipo de pruebas, permitiran al
Cirujano Dentista realizar una seleccion adecuada del material requerido en cada
caso clinico, asi como la posibilidad de combinar a los mismos para obtener
mejores resultados. (11)

Debido ‘a .la gran variedad de resinas que existen en el mercado
odontoldgico, una: innumerable cantidad de estudios se han realizado para
determinar las caracteristicas, propiedades y limitaciones que se tienen de las
mismas. Para lograr esto, es menester la elaboracién de pruebas mecanicas y
fisicas para comparar las diversas marcas disponibles en el mercado.
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E! propésito de este estudio es determinar la resistencia flexural de la resina
fluida Tetric Flow en conjuncién de una resina hibrida Tetric Econom, (tal como se
utilizaria clinicamente), yé que algunos autores sugieren esta técnica, en la teoria
de que de esta manera la restauraciéon presentarad una mayor resistencia ante
cargas mas_ticatoriaé. actuando la resina fluida como amortiguador de las cargas,
ademas dé,re‘d'uqir; la: contraccion de polimerizacion y por lo tanto, disminuir la
formacién de huecos marginales. (1- 6, 9,19, 22, 25, 31,32)

: 'CAc’:r"nbv grupos de control, se tienen a una resina fiuida y una resina hibrida,
cada una por separado para comparar resultados.

i Est realizara debido a que los materiales colocados en el medio oral
son” someti uerzas compresivas, traccionales o tangenciales durante la
masticacion,< con o cual se hace necesaria la realizacion de las pruebas

mecanicas s'ﬁi,eht:ionadas. (7.8)

En ‘este. 1trabéjo. nos avocaremos Unicamente a la medicion de la
resistencias'bfl;éxlt‘:'rales cjue presentan la resina fluida Tetric Flow, la resina hibrida
Tetric Ceram'y la resistencia de la suma de ias mismas, apegandonos a la Norma
# 27 de la ADA y 4049 de 1a 1.S.0. las cuaesl rigen a este tipo de resinas.

Los resultados que suponemos obtener, serdn de valores menores de
resistencia flexural para las resinas fluidas, mayor resistencia flexural para las
resinas hibridas y mucho mayor resistencia flexural en las resinas fluidas en
combinacién con las hibridas, resultado que, de obtenerio asi, seria benéfico para
el paciente, ya“que de esta manera es como algunos investigadores sugieren
como uso en la préctica odontoldgica: la colocacion de resina fluida como base o
liner y la resina hibrida encima de ésta, como material de restauracion definitiva.
(1-6, 9, 19,31)
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ANTECEDENTES

El cemento de silicato fue el primer material que se utilizé en odontologia
como material de restauracion de color semejante al diente. Los silicatos son
sistemas de polvo-liquido. El liquido contiene acido fosforico del 35-50%. y el
polvo esta compuesto por diversas particulas de relleno de vidrio, como didxido de
silicio, aldmina y fluoruro de calcico. Todas las propiedades deseables de los
silicatos derivan del contenido del polvo: su alto contenido de flior, que va
desprendiéndose lentamente del material, reduciendo por tanto la incidencia de
caries recurrente; ademas, los silicatos poseen un coeficiente de expansién lineal
térmico similar al de la estructura dental. Por otra parte, todas las propiedades
indeseables de los silicatos provienen de la composicion del liquido: debido a su
elevada acidez, si se colocan en contacto con la dentina, provocaran un dafno
pulpar considerable. También se deterioraran rapidamente si se les permite
desecarse; sin embargo, son muy solubles en los fluidos orales. Por otro lado,
como no son susceptibles de pulido, se tefiran rapidamente y experimentaran un
desgaste importante debido a su bajo nivel de dureza. Ei resultado de todos estos
factores es que la vida media de los silicatos es de apenas cuatro afos. Las
desventajas superan a las ventajas y, por lo tanto, los silicatos distaron bastante
de ser un material de restauracién ideal, aunque en otro tiempo se tratara del
unico material disponible de color semejante al del diente. (7.8,10)

Los sistemas de resinas son los que mas se utilizan en las restauraciones
estéticas hoy en dia. A través del tiempo se han ido mejorando las propiedades
fisicas de las resinas, lo cual ha ocasionado que sean hoy por hoy el material de
mayor difusién entre los materiales estéticos de restauracion.

Las resinas de activacion quimica utilizadas en odontologia. se
desarrollaron a finales de 1940, y estaban compuestos basicamente por
metacrilatos. Se comienzan a utilizar como materiales de restauracion porque se
notd que poseian caracteristicas tales como insolubilidad, estética, resistencia a la
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deshldratamén economIa y su facllldad de manipulacién, sin embargo, el fracaso
clinico precoz de estos materuales solla deberse a que presentaban una alta

ha’ permltldo mejorar,las propiedades mecanicas, reducir el coeficiente de

expansuSn térmlca, iimitar los cambios dimensionales durante el fraguado y
potencialnzar la resistencia a la abrasion de las restauraciones directas y, por
conslgwente obtener mejores resultados clinicos. El desarrollo ulterior de
sistemas adhesivos para composites ha contribuido igualmente a mejorar la
calidad de las restauraciones de composite. (7, 8, 10)

Originalmente, los composites se emplearon para restauraciones anteriores
de clase Ill, IV y V, en las que los resultados estéticos tenian una importancia
primordial, y para restauraciones de clase |, que soportaban tensiones oclusales
moderadas; sin embargo, las modificaciones introducidas en los materiales y las
técnicas han permitido ampliar su uso a las restauraciones posteriores de clase |I.

COMPOSICION Y REACCION QUIMICA ,

Bowen desarrolld en 1962 el Bis GMA, que son dos moléculas de glicidil
metacrilato unidas por una molécula de bnsfenol-A que es menos hidrofilica que
las restauractones de metacnlato (8 10~ 12)

Las restauracmn As de resma tuvieron muchas limitaciones de uso debido a

la humedad del medlo oral contraccnén de polimerizacion y desgaste por el uso

por lo cual era dlﬂcul restaurar cavidades grandes porque se provocaba un mal
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sellado - marginal, las resinas absorbian gran cantidad de agua y se tenia una
superficie altamente rugosa. (7)

Lbs ’”fna'txeiiale's de restauraciéon basados en resina se definieron como una
combmacnén “tridimensional de por lo menos dos materiales quImmamente,
dlferentes La resina dental se compone de diferentes fases:

1. Fase organica (matriz): Bis GMA, UDMA, TEGDMA. 8.10, 16)

2. Agente de acoplamiento (silano): permite el enlace entre el relleno yla:

matriz organica.

3. Fase dispersa (rellenos inorganicos): vidrio, silica, bario, estroncno zinc.

4. Activadores: canforoquinona, amina terciaria.

5. Estabilizadores: como la benzofenona. Evita la decoloracion,

estabilizando el color. (11, 12)

En la mayoria de los sistemas de resinas con relleno, la matriz de polimero
organico esta constituida por un oligbmero aromatico o de diacrilato de uretano.
Estos oIigémerOéi_séﬁ‘;muy viscosos, pero se puede reducir la viscosidad a unos
niveles que pémﬁtan srj aplicacion clinica aifadiendo un mondmero diluyente como
trietilengicol dimetacilato.

El peso:molecular . del Bis GMA es mayor que el del metacilato, lo que
disminuye la gontfacbiér} de polimerizacion y la absorcidn de agua. Por otra parte,
el glicidil metacrilato amplia el enlace cruzado, mejorando las propiedades del
polimero dando como resultado un material superior a las resinas acrilicas sin
relleno. ’ '

La ‘reaccion de polimerizacion puede iniciarse por medios quimicos
(autdpélimerizacién) utilizando un peréxido como iniciador y una amina como
a‘celerador. o con un haz de luz visible y de color azul (460 nandmetros) por la
adicion de una sustancia que absorba la luz, como la canforoquinona, y un
acelerador, como una amina alifatica.(8)
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El grado de polimeriiacién es variable, y depende de que se produzca en el
interior de la restauracnén o en el estrato inhibido por el oxigeno del aire, o de la
dlstancua entre el matenal y la fuénte de luz y de la duracion de la exposicion.

La'm'ali'ii inorganica ‘esta ‘formada por diferentes materiales como cuarzo,

acopladores. ya que unen las fases organica e inorganica det composite. (8, 10,
11)

Los dbs oligdmeros mas utilizados en los composites dentales son el
Bis-GMA y el UDMA. Estos presentan una gran viscosidad (en especial el Bis-
GMA) y hay que afiadir diluyentes para poder obtener una consistencia aceptable
al mezclarlos con el relleno. Los fabricantes afiaden compuestos de bajo peso
molecular con-dobles. enlaces de carbono (TEGMA) para reducir y controlar la

viscosidad del composite con relleno. (8,11)

Para que un composite posea unas propiedades adecuadas se debe formar
al polimerizar lina buena unién entre el relleno inorganico y el oligémero organico.
El fabricante trata la superficie del relleno con un acoplador antes de mezclarlo
con el oligdmero. Los acopladores mas utilizados son compuestos denominados
silanos. Esta reaccion de acoplamiento une el relleno y el oligdémero de tal forma
que, cuando se aplica una tension al composite, esa tension se puede transferir de
unas particulas de relleno a otras, a través del polimero, que es menos resistente.
(8, 10)
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Para polimerizar los composites se utiliza la activacidn quimica o luminica,
siendo - hoy en dia ésta ultima la mas frecuente. La activacion quiniica"’del
compdsite se emplea una amina organica, que reacciona con un péréxidb
'orgénico. provocando la polimerizacion del producto. l.a amina y el peroxndo‘i
reaccionan a la temperatura ambiente; debido a ello, el composite esta formado
por dos pastas: una de ellas contiene la amina y la otra el peroxido. Para la
~ fotoactivacion se utiliza luz azu! de unos 460 nandémetros, que suele ser absorbida
por una canforoquinona. Esta reaccidon es acelerada por la presencia de una
amina organica que contiene un doble enlace de carbono. L.a canforoquinona y la
amina no reaccionan con el oligémero a la temperatura ambiente mientras no se
exponga el composite a la luz azul.(12)

Las obturaciones de resina se desarrollaron en un intento de incrementar la
vida ‘media de Ias restaurac:ones estéticas, que hasta entonces se limitaban
baslcamente can Ios cementos de silicato. Se componen de resinas de
metllmetacrllatofde pohmerlzacnén quimica, semejantes a las resmas de las
Io general se presentan como sistemas polvo- liqundo. EI polvo

contlene ‘ma culas de  polimero metilmetacrilato y aminas terciarias ‘como

aceleradore El llquido contiene monomeros de metilmetacrilato -y peréxndo de

benzonlo ¢ omo ‘nic1ador. La polimerizacion se lleva a cabo por una reaccion radial

entre Ia amlna terc1arla y el perédxido de benzoilo.(10)

. I‘bueﬁ ajuste de color y la posibilidad de ser pulidas constituyen las
princi:p,a‘les Ventajas de las resinas de obturacion directa. Las desventajas se
derivan de la intensa contraccién durante la polimerizacion que experimentan y su
alto coeficiente de expansion lineal térmico, lo cual ocasiona una pobre adaptacién
marginal y una elevada incidencia de caries recurrente.(8, 10, 16)
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CLASIFICACIONES DE LOS COMPOSITES

Para lograr clasificar a las resinas de uso dental, se han considerado
diversos factores, los cuales se mencionan a continuacion:

1. Cronologia (de acuerdo a su evolucion)

1ra. Generacién: COMPOSITES DE MACRORRELLENO i

Para mejorar las propiedades fisicas de las obturaciones de resina se las
reforzé cargandolas con particulas de relleno inorganico duras;f Las resinas asi
cargadas fueron los primeros materiales dentales que recibleron la denominacién
de composites (hecho de distintas partes). Hoy se les denomina composites
tradicionales, convencionales o de macrorrelleno. Los composites poseen
basicamente dos componentes distintos: una matriz organica blanda y particulas
duras de relleno inorganico. Estas Gltimas confirieron una niejora significativa de
las propiedades fisicas de las resinas sin relleno. (12)

Ray Bowen d‘esa’rrollé en 1962 el componente de resina ilamado Bis-GMA.
Bowen trab;ljé inicialménte en su mayor parte con resinas composite con relleno.
Su resina . Bis-GMA e}é? mas -grande y menos hidréfila que las resinas de
metacrilato préyitas;AEst‘as propiedades redujeron la contraccion de polimerizacion
y la absorcion ’d”e éguavdel composite resultante. (8)(11)

Los dos; omponentes de relleno mas utilizados en nuestros dias como
carga de los composites de macrorrelleno son el cuarzo y los cristales de metal
pesado, comvd ‘k_)sk cristales de bario. Sin embargo, aunque el cuarzo es
considerado un relleno excelente en términos de estética y durabilidad, no confiere
radiopacidad al composite. Por otro lado, los cristales de bario confieren
radiopacidad, pero son mas quebradizos y solubles que los de cuarzo (17). Hoy
los que mas se utilizan son los cristales de bario, ya que se requiere a toda costa

la radiopacidad del composite.
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Los estudios a largo plazo (5-10 afos) realizados a los composites de
macrorrelleno muestran que éstos son efectivos como materiales de color
dentario, para restauraciones anteriores. Sin embargo, distan mucho de lo ideal y
se necesita todavia mucho trabajo para conseguir mejorarlos. :

Con la adicién de relleno inorganico a la matriz orgénlca se consugu:eron
las siguientes mejoras: disminucion de contraccién durante -la pollmenzacnén.
aumento de dureza y la resistencia a la compresion, disminucion de coeficiente de
expansion lineal térmico, mejor resistencia a la fractura con mejor resistencia a las
fuerzas de traccion, menor absorcion de agua, una rigidez aumentada. Sin
embargo, no se habia logrado la obtencién de: una mejor resistencia .a la abrasion,
mejor estabilidad de color y mejor acabado de superficie. La superficie no podia
pulirse, y su rugosidad conllevaba al acimulo de placa y la aparicién de tinciones
con el consiguiente compromiso estético y alteraciones gingivales. La rugosidad
de superficie se debia a dos razones principalmente: poros o huecos y la
proyeccion de los cantos de las particulas de relleno (10). El refuerzo de particula
es una macroparticula de 8-10 micrones en forma de esferas y prismas de vidrio
en un porcentaje del 70% (11)

2da. Generacion: COMPOSITES DE MICRORRELLENO

Se desarrollaron para mejorar la rugosidad de superficie de los composites
de macrorrelleno. La fase orgémca se aumenta al 50% y 60%. El porcentaje de
n forma proporcional (11). Estos rellenos son

refuerzo de  vidrio - decrece
extremadamente efect /oS
orfi
liquido en crema o past; frm Este tipo de microrrellenos previene la propagacion

el_ajuste de la viscosidad de los fluidos por su

minima area de sup Un: pequefia cantidad puede convertir rapidamente un

de grietas en la, matrlz de resnna Cuando se desarrolla una grieta en la superficie

del material y se propaga hacxa la resina, puede conseguirse que se desvie al
encontrarse con Ia partlcula de microrrelleno.
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A pesar de sus excelentes cualidades de acabado, los composites de

microrrelleno no son los materiales ideales para algunas situaciones clinicas, ya

que poseen ciertas limitaciones que deberan considerarse antes de ser utilizados.

1.

£l coeficiente de expansion lineal térmico es menos favorable cuanto menor
es el contenido en relleno inorganico del microrrelleno.

En areas sometidas a intensas fuerzas de tensién como las clases IV, los
microrrellenos han presentado mayor incidencia de fracturas que los
macrorrellenos.

El microrrelleno no confiere rigidez a la resina, ya que sus particulas no
estan adheridas entre si. Cuando se someten a cargas, este tipo de
composites se deforma facilmente. De igual manera se fractura faciimente
como consecuencia de las fuerzas de oclusion, ademas de experimentar un

gran escurrimiento.

Debido a estas limitaciones, los microrrellenos no son los mas apropiados
para el soporte de cuspides en dientes posteriores.

Tienen una alta absorcion de agua, lo cual conlleva al ablandamiento de la
matriz de resina y la hara mas susceptible al desgaste.

La contraccion de polimerizacion es ligeramente mayor en estos materiales
que en los de macrorrellenos, y por tanto los composites de microrrelleno
son mas sensibles a la técnica de colocacion, acabado y pulido.

En los composites de microrrelleno las particulas no son capaces de
absorber la carga que soporta la restauracion. Se ha demostrado que estos
materiales, cuando se someten a las fuerzas funcionales, presentan mayor
fractura de fatiga que los composites de macrorrelleno.

Los composites de microrrelleno han demostrado ser, en algunos estudios,
bastante superiores: a'los macrorrellenos en clases Il y V pequeiias y
protegidas por.tejido dentario.
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3ra. Gen,ervabcién"k,CO'MPOSvlT‘ES» HIBRIDOS

macrorrelleno, la distancia

) sina actua transmitiendo las fuerzas oclusales de una
particuia de absorber la fuerza ella misma.

La combinacion de ambos composites, le confiere a la resina mayor dureza
de dispersion, ,détehiendo la propagacion de las grietas en la resina. Se ha

demostrado"quke los composites hibridos presentan mejor resistencia al desgaste
que los tradicionales. Clinicamente, los hibridos tienen unas propiedades de
manejo buenas y cualidades de pulido ligeramente mejores que los composites
correspondientes.
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4ta. Generacién: COMPOSITES EMPACABLES o‘PARA' PQSTERIORES

Corresponde al grupo de resinas compueslas mas novedosas las cuales
vienen con un alto porcentaje de refuerzo inorgénico con’ base a vrdrlos cerémlcos
y vidrios metalicos. Son las resinas compuestas para postenores L -

Los composites empacables se diferencian de los anteriores por su facilidad
de empleo, es decir, la posibilidad de trabajarlos de manera stmnar a'como se

trabaja una amalgama dental.

Los composites condensables son materiales compuestos que poseen una

estructura bifasica similar a la de cualquier composite. Esto es, ‘u'ha fase organica
responsable del endurecimiento del material y un refuerzo o’relleno ceramico

responsable de brindar las propiedades necesarias.

Por otro lado. el efecto de traba que se !ogra con Ios ‘empacables se puede
generar entre las parﬁculas (a dlferenua de los hlbridos) evnando de esta manera
el excesivo escurnmlento. o cual hace que ‘el matenal necesnte de mayor presion

amalgama.

Sta. Generacion: TECNICA INDIRECTA

Son resinas_compuestas para posteriores. Técnica indirecta procesada con
calor y presion, 0 combinaciones con luz, calor, presién, etc. (11)
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2.Uso (segun la norma 27 de la ADA)

Tipo 1. Material de restauracion basado en polimeros, en el que el fabricante

establece que es adecuado para restauraciones que involucren superficies

oclusales.

Tipo 2. Todos los materiales restantes basados en polimeros que sean

materiales de restauracion.

3. Forma de polimerizacion (segun la norma ISO # 4049)

Clase 1. Materiales de autopolimerizacién mezclando base mas activador.

Clase 2. Materiales de activacion por energia externa cuya polimerizacion se

ve afectada por la aplicacion de energia de una fuente externa de luz azul y se

divide como sigue:
Es decir que quedarian subdivididos en:

G1 Materiales que requieren que la energia sea aplicada intrabucalmente.

G2 Materiales que requieren que la energia sea aplicada extrabucalmente.

G3 Materiales de polimerizacion dual.

4. Tipo de particulas (11)
Macroparticulas
Microparticulas

Hibidas

5. Tamano de particulas (11)

Tradicional 20-50 micréometros Leinfelder 89
30-59 micréometros Leinfelder 91
5-40 micrémetros Bowen 62

Intermedias  1-5 micrébmetros Leinfelder 89,91

Fina 0.05-1 micrometro Leinfelder 89,91

Hibrida microrrelleno 0.04 micrometros
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RESINAS DE NANORRELLENO

Actualmente se esta manejando otro tipo de particula que seria una variante
de las de las microhibridas, las particulas nanométricas son cuerpos de relleno
individual, aproximadamente de- “forma esférica. lLos nanoclusters son
aglutinaciones de nanoparﬁculas Ilgeramente unidas. El tamafio de la particula
nanométrica de relleno -75 nanémetros (0.020-0.75 nanometros), en
comparacién con ‘ edio de las particulas de los microhibridos de

La comblnaclén de partlculas nanomeétricas y nanoclusters, dan a la resina
(seguin los fabncantes) un: pU|IdO y retencion al de los materiales microhibridos.
En los materiales restauratlvos entre mas pequefio es el tamaio de la particula el
pulido es mejor. El tamafio promedio de particula de los materiales restaurativos
microhibridos es de 0.4-0.6 micrones.

Cuando estos materiales se desgastan, la tersura de la superficie se pierde,
quedando expuestas las particulas de relleno que van a desaparecer y dejar
orificios en la superficie restaurada. Asi que, con el paso del tiempo, las
restauraciones perderan su brillo y se tornaran asperas. Sin embargo, en los
composites de nanorrelleno, el desgaste de los nanoclusters se da a nivel
particula y no el nanocluster completo, lo cual se ve reflejado en la retencion del
pulido (21)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

4




RESINAS FLUIDAS

Existen en la actualidad, los denominados composites fluidos. Ellos poseen
la misma composicidon que cualquier otro composite en términos generales. La
diferencia radica en que tienen una significativa menor viscosidad y un menor
porcentaje de relleno cerdmico. Son materiales de considerable fluidez, lo que
obliga a trabajarlos clinicamente en capas de poco grosor y se adaptan con suma
facilidad a las paredes cavitarias. El hecho de trabajarlos en pequefias capas y su
bajo modulo de elasticidad (aproximadamente 8000 MPa) hace que disipen la
tension producida por la contraccion de endurecimiento, facilitdndose asi la
obtencién de adecuada adaptacion marginal.

L’a‘s resinas compuestas tradicionales son densamente cargadas con
particulas- de relleno reforzadas para mejorar su resistencia y su fuerza.
Gerjé’ralmente. todas las propiedades mecanicas de las resinas se ven mejoradas
,cﬁa_ﬁab se refuerzan con rellenos. La resistencia incrementa cuando pequefias
particmas de .relleno son agregadas en la matriz del polimero en la resina. Sin
embargo. en décadas pasadas aun no se lograban ciertas caracteristicas
deseables para los composites, tales como:

- ser un fluido inyectable
- que el material no fuera pegajoso, es decir, que el material pudiera ser
empacado o condensado, tal como lo hace una amalgama.

Las resinas fluidas fueron creadas conservando los mismos tamanos de
particulas pequefias utilizadas en los composites hibridos tradicionales, pero
reduciendo el contenido de relleno y permitiendo a la resina la reduccion de la
viscosidad de la mezcla.
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Debido a ia falta de 'una investigacion sustancial, estos materiales NO
deben ser utilizados en  situaciones donde exista un estrés muy alto o en

situaciones de alto desgaste.

Las propiedades mecanicas o fisicas de un material estan directamente
relacionadas con la duracion clinica de las restauraciones en aplicaciones
especificas. Por otro lado, las propiedades mecanicas de un composite pueden
ayudarle a determinar si las propiedades de los nuevos materiales son iguales o
quizas superiores.

Para someter a prueba las propiedades mecanicas de algunos materiales
utilizados en odontologia, se acude a los métodos de ISO 4049, ISO/DIS 6872.

Algunos estudios -donde se compararon las propiedades mecanicas de
resinas - fluidas - con combosites tradicionales utilizados como control, no se
obtuvieron diférencias significativas ambos tipos de resinas. Los rangos de
desgaste para ambos tipos fueron relativamente bajos. En general, las
propiedades mecanicas de las resinas fluidas fueron mucho menores que las de
los compuestos hibridos utilizados como control. Las excepciones fueron Flow-It,
True-Look y Versaflo, los cuales tuvieron valores iguales que las resinas de control
en tanto a fuerza compresiva se refiere. Flow-It y Trae-Look tuvieron resuitados
iguales en fuerza tensil que las resinas de control. Las resinas fluidas poseen gran
resistencia a fuerzas flexurales, aunque no iguales a las de las resinas hibridas
convencionales.

Aunque las propiedades mecanicas de las resinas fluidas de la primera
generacion demostraron  ser buenas, no estan indicadas como substitutos
adecuados de otros composites que poseen mayor cantidad de relleno y no deben
ser colocadas en areas que se someteran a mucho estrés (ISO 4049). Debido a
los estudios realizados, se demostré que no todos los materiales de resina fluida
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pueden ser utilizados para todas las aplicaciones sugeridas por los. fabricantes.
(20) ‘

Una de las contraindicaciones para el uso de las resinas flundas |ndica que
éstas no deben ser utilizadas para la reconstruccién de cavndades de Clases K+ II

es decir, en restaurac:ones sometidas a un alto estrés (2

Debldo a la fluidez de estos materiales, es tentador u
con dificil> acceso o donde se requiere una buena pene

amalgamas. composites o reparacion de mérgenes en ot a/s' s'e adores . de

fosetas y fisuras o restauraciones preventivas de resnna El é n stos casos es

que no se requiere de una restauraciéon excepcional al desgaste 20)

Restauraciones de lesiones en clases V, reparacién de porcelanas,
defectos del esmaite y reparaciones del borde incisal en diérifés;’anteriores puede
también dar buenos resultados. (23) Algunos de estos nﬁatériéles pueden ser
aceptables para la cementacion de veneers. Una aplicacion popular para estos
sistemas es que pueden ser utilizados como liners en areas de dificil acceso o con
falta de fluidez principalmente en cajas proximales de cavidades clases |l o para
restauraciones de clase V o cavidades pequefias de clases lil. (20)

Una de las sugerencias principales para el uso de las resinas fluadas es que
debido a su gran capacidad de fluidez, este material se adapta y llena eflcazmente
los angulos de Ias cavudades clase ll. (2-6, 9, 24,31) :

Las resi\n‘és Vfluidas poseen baja viscosidad porque tienen menor cantidad
de relleno en su composicuén Por otro lado, esto provoca mayor contraccion y que
se provoque mayor estrés sobre los agentes adhesivos durante la polimerizacion
en comparacu'm con los composites tradicionales.
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La primera generacu’)n de resnnas ﬂmdas se mtrodu;o en el mercado en
1996, justo antes de Ia mtroduccién de Ios compos:tes condensables.

El éxito de Ios pnmerosk produ echos a base de resina fluida fue en
realidad un resultado del marketing que cuélquier otra propiedad especial que se
le pudiera adjudicar a este tipo de materiales. Debido a que los materiales fueron
desarrollados en respuesta a las peticiones con respecto a las propiedades de
manejo mas que algdn criterio clinico, sus limitaciones eran desconocidas en un
principio. Sin embargo, en la practica, estos materiales estan siendo considerados

para algunos procedimientos dentro de la odontologia restaurativa adhesiva. (20)

La filtracion marginal en la interfase diente-restauracion es uno de los
problemas asociados con el uso de resinas compuestas en restauraciones con
cavidades de Clase Il (20). La filtracion marginal puede provocar sensibilidad
postoperatoria debido al fendémeno hidrodinamico (34,35) y puede permitir la
colonizacién de microorganismos y subsecuentemente una infeccion pulpar (36).
Como resultado, las capacidades selladoras de los sistemas de adhesivos
dentinarios en la interfase diente-resina ha sido extensamente investigadas.
Estudios in vitro han mostrado que el estrés de contraccion de polimerizacion de
una resina esta relacionada intimamente con la rigidez del material.

Para mejorar la adaptacién marginal de las restauraciones de resina, han
sido propuestas nuevas técnicas y materiales, como las resinas fluidas. Ademas,
este tipo de material restaurador ha sido recomendado para diferentes usos en
odontologia y los podemos encontrar en una gran variedad de composiciones y
viscosidades. Este tipo de resinas esta caracterizado porque contienen poca
cantidad de rellenos y gran cantidad de matriz de resina en su composicion (26),
debido a esto las resinas fluidas pueden contraerse en mucho mayor proporcion
que las que no son fluidas, por la misma razon, se espera que el material fluido

sea menos rigido que las resinas hibridas.
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Algunas aplicaciones. sugeridas por los fabricantes de resinas fluidas, (las
cuales requieren ser investigadas para verificar su eficacia clinica verdadera), se
mencionan a continuacion: (19, 20, 25)

ey

Reparacion de margenes (amalgamas, composites, coronas de porcelana,
restauracion temporal)

Restauraciones de clases | pequeifias

Restauraciones de clases (| (particulérmenle incrementos gingivales)
Restauraciones de clases 1ll pequefas

Restauracion de clases |V superficiales *

Restauracion de clases V

Selladores de fosetas y fisuras

@ N O e

Restauraciones en preparaciones de aire abrasivo - v
9. Restauraciones preventivas de resina
10.Reparaciones del borde incisal

11.Bases**

12.Cementacion de veneers de porcelana
13.Cementacion de provisionales

14.Desensibilizante

15.Ferulizacion de érganos dentarios

16. Reconstruccion de muiiones o
17.Reconstruccién del 6rgano dentario en técnica de “dona”
18.Reparacion de provisionales : o ‘
19.Reparacion en defectos estructurales del esmalte
20.Restauracién en preparaciones de tanel L
21.Veneers . -
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* En una clase IV puede escogerse una resina fluida de alta viscosidad, porque
tiene mayor contenido de relleno que podria ayudar a tener una mayor resistencia
a la fractura y permitir por ende una mayor duracidn, manteniendo su forma
durante la colocacion.

** Una resina de baja fluidez, puede ser utilizada como base, ya que su mayor
contenido de relleno reduce la tensién de contraccién para la adhesion y oclusion.

ko Débido -la fluidez de e;{to;‘;" materiales, es tentador utilizarlos en situaciones
con v;dibf"lvc‘:Ail d_ond'e\"\se; requiere una buena penetracion, tal como en
algan eparacxén de margenes en coronas, selladores de
fos‘eiaéi'il S| ac dnes preventivas de resina. El posible “éxito” en estos

casos : pue : que no se requiere una resistencia excepcional al

El grado de ‘ﬂu‘iyde'z»puede deberse a:
-contenido de rellena
-tamaiio y distribucién'de padibula
-monomeros de resina utilizados (20)

Las medndas de . fluidez han dwldldo a este t:po de resinas en tres
principales grupos (27) :

-Alta fluidez: StarFlow. Revolutlon Aellteflo LV. D= 7.21-10.62 cm

-Med/ana ﬂU/dez FloResto MDu raﬂll Flow Flow It D=4.91-5.61 cm -

-Baja f/utdez Tetnc Flow ‘Versaflo; Nexus2, Aelite D=2.77-3.52cm

Una propiédad mecanica basica que un material de restauracion como las
resinas fotocurables debe presentar es la resistencia flexural, la resistencia a
cargas compresivas o tensiles, (sobre todo cuando son utilizadas en situaciones
donde la tensién de contraccién puede provocar defectos internos o iniciarse una
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fractura) Estos valores se determinan de acuerdo al contenido de rellenos y a la
composicion del material o a los diferentes tiempos de curado y procedimientos de
colocacion.

Para someter a prueba las propiedades mecanicas de algunos materiales
utilizados en odontologia, se acude a los métodos de ISO 4049, ISO/DIS 6872.

Es importante mencionar que se han encontrado relaciones estrechas entre
la resistencia flexural y la resistencia al desgaste, 1o cual indica que el médulo de
resiliencia debe ser tomado en cuenta en la realizacién de investigaciones y de
controles de calidad para la prediccion del desgaste clinico del material
restaurador. Es decir, la resiliencia juega un papel muy importante en la
susceptibilidad de abrasion del polimero. Una resina con bajo mddulo de
resiliencia, se desgastara mas que una con alto mddulo de resiliencia.

El porcentaje de relleno por peso de Tetric Flow fue de 67.8%
El porcentaje de relleno por peso de Tetric Ceram fue de 78.6%

De cualquier manera, es importante no perder de vista que existe una
diferencia significativa en la resistencia flexural de dos resinas donde una es
preparada bajo condiciones ideales en el laboratorio (in vitro) y otra donde se
simulan circunstancias clinicas, (donde Ia resistencia flexural disminuira
considerablemente)(32). Ahora bien, la resistencia flexural de un material aumenta
significativamente si la resina se envejece en agua.(28)

En algunos estudios donde se midid la contraccion inicial de polimerizacién
(para cinco minutos) de las resinas fluidas, los porcentajes indicaron un alto grado
de contraccidn, lo cual hace necesario la seleccidn cuidadosa del tipo de resina
fluida que se va a utilizar, asi como los procedimientos de colocacion y adhesion.

Thol® uwil
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Aeliteflow (BISCO) 4.9% de contraccion

Revolution (KERR) ) 4.7% de contraccion
Wave (SDI) 4.1% de contraccién
Flow It (GENERIC PENTRON) 4.0% de contraccion
Tetric Flow (IVOCLAR) 3.7% de contraccion (38)

Otro tipo de estudios a los que se han sometido algunas resinas fluidas,
indica que /a resistencia al desgaste de las mismas es alto, por lo cual el uso de
éstas no esta indicado para lugares donde el material se vea sometido a grandes
cantidades de carga.

Durafill Flow 56.7 de resistencia al desgaste (fue la mayor)
Tetric quw 73.7 de resistencia al desgaste
Revolution 80.0 de resistencia al desgaste

Estudios de Labella han demostrado que el médulo elastico para adhesivos
y resinas:fiuidas y de microrrelleno fue relativamente bajo comparado con las
resinas hibridas. (30, 37)

Una resina con bajo médulo de elasticidad y baja viscosidad, como Tetric
Flow, puede sostenerse como fluido plastico durante las primeras fases de
polimerizacion. (37)
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS RESINAS FLUIDAS

Ventajas:
*Habilidad del

material : para fluir déntfd

peq'_uveﬁos defectos

*Facil colocacion en zonas de dificil acceso ; k
*Bajo moddulo de elasticidad que contrarresta la contraccnén de pol:merlzacnon
*Pulibles al alto brillo, creando una restauracién muy estétlca

*Indicadas como base o forro en cavidades de clases&ll. o

Desventajas:

'Propiedades inferiores a los composites convéncionales.
*No tienen iesistencia al desgaste. ’
'Maydr contraccion de polimerizacion.
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RESISTENCIA FLEXURAL

En la prueba de flexion, se aplica fuerza vertical sobre tres puntos de una
muestra; una fuerza superior sometida a compresion y dos inferiores sometidas a
traccion hasta causar la fractura de la muestra que suele iniciarse en el lado que
esta en tension. (8,10 ,11,)

Los materiales de restauracion deben tener resistencia flexural ya que la
masticacion provoca esfuerzos en los materiales de restauracion, por
consiguiente, flexion; de manera que aunque se produzca una fuerza que
provoque flexion, la deformacién que ocurra deberd ser elastica y el material
recobrar su forma original; la deformacioén plastica o la fractura provocaria el

fracaso del material. (11)
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MATERIALES
Para la obtencién de las muestras, se emplearon los siguientes materiales:
-Resina fluida Tetric-Flow cavifil, color A3, #lote E43146, exp. 2006-10.
-Resina hibrida Tetric Econom, color A3, #lote D58870, exp. 2005-09
-Hacedores de muestras de acero inoxidable.
~-Portaobjetos.
-Losetas.
-Pincel convencional.
-Separador de resina.
-Pistola dispensadora.
-Lampara Degulux, Degussa, 110/110V, 50/60Hz, 1, 27/1, 16* Serie # 13328.
Modelo 2316 0013, Alemania.
-Espatula para resinas.
-Cinta Mylar.
-Lentes de proteccién.
-Vernier electrénico (Max Cal USA).
-Agua destilada.
-Recipiente de plastico para almacenar los especimenes.
-Ambientador.
-Maquina universal de pruebas mecanicas Mini instron.
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METODOS
1. Se arman las losetas de vidrio para que en medlo de ellas se coloque el
hacedor de acero inoxidable.
2. ‘Armar el hacedor de acero inoxidable, ya que consta de dos pades
FOTO 2 BN
3.  Con la ayuda de un plncel co

por la parte
mterna del hacedor de muestr e facmtar el

desprendlmlento del espéc

FOTO 3 s
4, Por medlo de ‘la~ pistol
hacedor

6. Hacer pres n-ge
. para que ‘sal “ . S .
7. Se: pollrﬁe za con'la. Iémp ara’ resinas du‘r‘a-nté 40 ségﬁndosv en tres
: puntos diferentes de Ia muestra e ; :
FOTO 4 i
8. Hacer lo mlsmo por el otro lado de la loseta.
9. Separar el espécimen del hacedor tenlendo especnal cundado en no
fracturarla, ya que de lo contrario ésta se deberé repetlr :
10.Eliminar todos los excedentes del material polimerizado. )
1. Preparar cinco muestras en total de Tetric Flow, cinco de Tetrlc Econom y
otras cinco de Tetric Flow con Tetric Econom.
Para las muestras que van dobles, es decir, las que llevan por debajo Te(rlc Flow y
encima Tetric Econom, repetir los pasos 1 -8 y luego colocar encima de la muestra
de Tetric Flow (SIN la colocacion del separador) otro hacedor; y dentro de él
colocar la resina Tetric Econom.
FOTO 5
12.Almacenar. las muestras en agua destilada a 37°C durante 24 horas y
colocarlas en un ’amblentador.

L LoLd s
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13. Pasadas las 24 horas, medir cada una de las muesiras con un Vemier
elecirénico (Max Cal USA) tomandose dos medidas: hase y altura ae la
muestra.

14. Colocar ics especimenes en |2 maqguina universal de pruebas mecanicas
mini instran

15 Aplicar iz fuerza en senticdo caomgpresiva hasta fracturar el espécimen.

18. Registrar Ins catos cbtenicas en |z compoutacers en la hoja cisedada para
este fin, asi coma la grafics

17 Hacer las aperacicones neczsznzs cara cbtener la rasistenciz flexural ce
cacla muestra

1&. Sacar resultados y rancusiones
El aparate, utilizade para las pruebas flexurales consiste esencialmente de
des ruentas de 2 men de dizmetro montadas de forma paralela con 20 mm
entre: los cantros, y una tercera rueda de 2 mm ce diametro centrada entre,
y paralelarnente: & las otras dos, de modo que las tres ruedas en
cornbinacién puaden ser utiizadas para aplicar tres puntos ce fuerza a la

rouestrs

Aplicar una carga a cada una de las muestras en sentido compresivo 2 una
velocidad de 1 rnrn por minuto hasta llegar a 1a fractura dei espécimen. Esto se
Ioegrar e:nv un rancgo de carga de SO +- 16M/min. Posteriormente, anotar 13 maxima

cargs ejarcida sobre el espécimen.
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13.Pasadas las 24 horas, medlr cada una de las muestras con un Vernier
electréruco (Max Cal USA) tomé do
muestra. ;

dos medldas base y altura de la

14.Colocar los especnmenes haquina:universal de pruebas mecanicas

mini instron.

15. Aplicar la fuerza e n sentido compresivo. hasta fracturar el espécimen.
16.Registrar los datos bbténido en la'computadora enla hoja disefiada para
este fin, asi como la grafica o

la resistencia flexural de

17.Hacer las operaciones necesarias ara
cada muestra. W

18.Sacar resultados y conclusion )
El aparato utilizado para las 'pr nsuste esencialmente de
dos ruedas de 2 mm de diéi’rf

entre los centros, y una terce

forma paralela con 20 mm
de didmetro centrada entre,
y paralelamente a Ias otr ’::ql.rle las tres ruedas en
combinacion pueden serju izac \r‘»tre‘s puntos de fuerza a la
muestra. ' ' S
Aplicar una carga a cada una de la tra’s“en‘sehti:do‘compresivo auna
velocidad de 1 mm. por mmuto hast la: fractun:a del espéc:men Esto se
logra en un rango de carga de 50 16N/min. Posténormente anotar la méxxma

carga ejercida sobre ‘el espécnmen.v -

1;401:) \.i\JJ.I
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Calcular la fuefza flexural, en megapascales, con la siguiente ecuacion:
RF= _3F1
2bh?
Donde' .
F es la maxima carga, en Newtons, ejercida sobre el espéc:men

les'la dustancna en.mm, entre los soportes con’ exacn do p_recisién‘de
0.01mm.. : SR
b es el ancho en extenstén en mm, det espéclmen medido |nmediatamente
prevuo a a prueba R

hesla altura en’ mm‘ de Ia muestra medida antes de la prueba
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RESULTADOS

1. Muestras de resina de Tetric Fiow

ANCHO ALTO VALORES DE CARGA (Kg) VALORES DE CARGA (N) R. FLEXURAL

2.17 2 3.2 31.36 108.38 MPa

1.5 2.05 2.9 28.42 104.102 MPa

2.15 2.03 3.0 29.40 99.54 MPa

1.89 2.03 2.9 28.42 109.46 MPa

1.87 2.15 3.1 30.38 105.436 MPa
PROMEDIO: __105.383 MPa

2. Muestras de resina Tetric Econom

ANCHO ALTO VALORES DE CARGA (Kg) VALORES DE CARGA (N)R. FLEXURAL

2.07 2.13 3.1 30.38 97.04 MPa

1.89 2.10 3.1 30.38 111.71 MPa

1.85 2.04 3.5 34.3 133.65 MPa

2.10 1.98 3.6 35.28 128.65 MPa

2 2.07 2.5 24.5 85.76 MPa
PROMEDIO: 111.36 _MPa

3. Muestras dobles de resina Tetric Flow y Tetric Econom

ANCHO ALTO VALORES DE CARGA (Kg) VALORES DE CARGA (N} R.FLEXURAL
2.20 4.81 17.9 175.42 103.39 MPa
2.18 4.21 15 147 114.13 MPa
2.23 4.44 19 186.2 127.06 MPa
2.37 4.33 17.2 168.56 113.80 MPa
2.38 4.36 19.7 193.06 128.01 MPa
PROMEDIO: 117.27 MPa
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GRAFICA DE RESISTENCIA FLEXURAL

@ Tetric Flow

@ Tetric Econom

O Tetric Flow con
Tetric Econom

INTERPRETACION DE RESULTADOS

-Si 4 6 5 de los resultados estan por encima de 50MPa, se estima que el

material ha pasado la prueba.
-Si 4 6 5 de los resultados estan por debajo de 50 MPa, se estima que el
material ha fallado la prueba.
-Si sblo 3 de los resultados son mayores a 50 MPa, repetir toda la prueba.
-Si sdlo 4 resultados estan por encima de 50 MPA en la segunda ocasion,

se estima que el material no aprueba el examen.
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Analisis estadlstig:o

Analisis de Varianza de una via

Normality Test: -~ Passed (P = 0.623)
Equal Variance Test: Failed: (P = 0.003)

Group N Missing

tetric flow 5 0

tetric economic 5 0

tecnica doble 5 0

Group Mean Std Dev SEM

tetric flow 105.384 3.918 1.752

tetric cconomic 111.362 20.3499.100
tecnica doble 117.278 10.317 4.614

Power of performed test with alpha = 0.050: 0.049

The power of the performed test (0.049) is below the desired power ol‘O 800.
You should interpret the negative findings cautiously.

Source of Variation DF SS MS  F P’ K :
Between Treatments 2 353.695 176.848 . 0.990.0.400
Residual 12 2143.468 178.622 B

Total 14 2497.163

The differences in the mean values among the treatment groups are not great enough to
cxclude the possibility that the differcnce is due to random snmplma vanablhty, there is not
a statistically significant difference (P = 0.400). .




DISCUSION

A pesar de 'su facllldad de manejo debido a su baja viscosidad, la resina
fluida Tetric ﬂow tiene clertas I:mltamones de uso, dentro de las cuales qunzé la
mas 1mpor1ante sea evutar su colocacién en areas sometidas a un alto grado de
estrés. ) . .

Debldo alos resultados del anéllsls estadistico de las pruebas, no ex:ste
una ventaja sngnlfcatlva ‘en’ eI uso de la técnica de sandwich en cuamo a
resistencia flexural. Sin embargo, existe un estudio elaborado por S. Belli donde el
uso de una resina fluida como liner produce mayor numero de interfases resina-
dentina libres de huecos que los diéntes que no tuvieron resina fluida como linef. y
donde las resinas fluidas pueden reducir las fuerzas de contraccion de la resina
hacia las superficies del diente. (13)

Segln los resuitados de la investigacion elaborada por Murchison, las
resinas fluidas que poseen baja radiodensidad deben ser evitadas para
restauraciones de cavidades Clases |l, ya que la habilidad para diagnosticar caries
recurrente puede verse comprometida en el uso de materiales fluidos con este tipo
de radiodensidad (baja) utilizados en las cajas proximales de restauraciones de
Clases Il. Resinas como Tetric flow, Flow IT y Cristal Esscence, demostraron una
radiopacidad igual o mayor a la equivalencia de 2mm de aluminio, asi como una
radiopacidad mayor al esmalte, razén por la cual es faciimente detectable la caries
recurrente, asi como la deteccion de huecos en el interior de la restauracion y la
localizacion y delineacion de la pulpa. (14)

Ferdianakis reportd que hubo reduccion de microfiltracion y de agujeros
internos en el uso de una resina fluida para cavidades del Clase |. (18). En otro
estudio, Cﬁuang demostré lo mismo pero en restauraciones para cavidades de
clase ll, asi como la obtencion de una mejor adaptacion de la resina hacia la
cavidad (debido a su fluidez) (40). Por otro lado, en lo que se refiere a la filtracion
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marginal, ‘el uso'de’uha resina ﬂ‘ulda como incremento gingival en restauraciones

para cavudades de clase'll:no: tré -vent jas _en.comparacion - con. eI uso de

resma hlbrida sin |

. la




CONCLUSIONES:

' De “acue‘rdo con ‘los’ datos obtenidos en las pruebas de resistencia flexural,
para ldsésbfepirﬁenes elaborados con resina Tetric Econom, los especimenes
dobles ‘dé‘»Tetéiq:EloW con Tetric Econom y los especimenes conformados con
resiné Tetjri'é Fqbw;,todos pasaron la prueba, ya que los resultados estuvieron por
encim'a delosSO MPa para cualquiera de las dos resinas. ( segun Norma # 27 de
Ia“yADA"f/ 4049 de la 1.8.0.), sin embargo la técnica doble aporté una ligera
dif’érérijci'éf;fayvorab‘l‘e - no significativa estadisticamente, esto aunado a otras
pfﬂjebas (r"riici'ékfiltracién, desgaste) podria indicar un beneficio en el uso de dicha
téc’nica,"‘aunq'ue la resina sin llevar como base la fluida muestra buenos niveles de
resistéhciavbfle’xktlral. se deben de tomar en cuenta los otros valores reportados por
separadoA pafé conformar un criterio de seleccién adecuado.
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