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INTRODUCCION

Durante la primera mitad del siglo XX, los Unicos materiales que tenian color
del diente y que podian ser empleados como materiales de restauracion
estética eran los silicatos, a pesar de que liberaban fltor, no se emplearon
en dientes permanentes, debido a que en pocos afos sufrian un desgaste
importante (). En 1938, Bastan invent6 las resinas epoxidicas, que son la
base de los composites actuales. @ Las resinas acrilicas muy parecidas a las
que se utilizan para dentaduras (polimetiimetacrilato [PMMA]) fueron una
alternativa mas a los silicatos a finales de los 40 y principios de los 50,
debido a su parecido con el diente, su insolubilidad en los fluidos orales, su

facilidad de manipulacién y su bajo costo. ("

Leader presento en Inglaterra en 1948 una técnica de aplicaciéon gradual por
capas que incluian una resina acrilica autopolimerizable, y también en
Inglaterra la compaiiia ICl inventé los catalizadores polimerizables a base de

aminas alfa-dicetona. ?

Desgraciadamente las resinas acrilicas también presentan una resistencia al
desgaste baja; por otra parte, presentan una contraccién de polimerizacion
alta que hace que se desprenda de las paredes de la preparacién y que
tenga una filtracién marginal elevada. Tienen un coeficiente de expansiéon y
contraccién térmica demasiado alto, por lo que se provoca una mayor tensién
en los margenes de la cavidad cuando se ingieren comidas 6 bebidas frias 6
calientes. En cierta forma, éste problema se redujo con la adiciéon de polvo de
cuarzo para formar una estructura de material compuesto. La introduccion de
particulas de relleno inertes fue una forma practica de reducir la contraccién
de polimerizacién y la expansion térmica. El relleno ocupaba espacio, pero

no entraba a formar parte de la reaccion. Ademas los rellenos que se solian



emplear tenian unos coeficientes de expansién térmica extremadamente
bajos, por lo que se parecian a la estructura dentaria. Por esto se disminuyo
en gran medida la tensién generada por la contraccion y la expansién

térmica ().

Las primeras resinas compuestas basadas en el PMMA no tuvieron mucho
éxito. Esto fue por que las particulas de relleno ocupaban y reducian el
volumen del polimero sin estar adheridas (conectadas) al mismo tiempo. Los
defectos que se desarrollaban entre las particulas retenidas mecanicamente

y la resina de alrededor daban lugar a filtracion. ("

En 1950 aparecieron los materiales de relleno acrilicos que contenian un
relleno de vidrio de silicato de aluminio. El vidrio de silicato recibia
previamente una cubierta de polimero (o un tratamiento a base de silano).
Aunque este proceso mejordé las propiedades fisicas del material, éste seguia

siendo dificil de manipular. ?

Los composites, introducidos en 1962, son el resultado del trabajo del Dr.
Ray Bowen de la unidad de investigacién de la American Dental Association
del National Bureau of Standard (ahora el National Institute of Standards and

Technology) ("

El término “composite® se refiere a la combinacion de dos fases de
componentes totalmente diferentes para la obtencion del material final. Una
fase esta constituida por un polimero blando de una resina organica (bisfenol
A (glicidilmetacrilato), bis-GMA. Dispersa en ésta matriz de resina se
encuentra la segunda fase, constituida por particulas de una ceramica
inorganica (originalmente cuarzo). La fase de la resina es de naturaleza
continua y reactiva, mientras que la fase de relleno inorganico es discontinua

(interrumpida) e inerte.



En 1972 se desarrollaron resinas que polimerizaban con la luz ultravioleta
(UV-polimerizables). Esta forma permitia un tiempo de trabajo adecuado, ya

que el odontélogo podia controlar el tiempo de polimerizacion. @

Los composites han experimentado un desarrollo continuado, pero siguen
siendo muy parecidos al producto original descubierto por Bowen. No
obstante se han introducido muchas mejoras en la composicion de las
resinas y los rellenos. En general, se ha tendido a reducir el tamaiio de las
particulas de relleno y a mejorar su distribucién, para potenciar sus

propiedades fisicas @

Las propiedades de la matriz de resina y los agentes de conexion relleno-
matriz actuales han resuelto los problemas de los primeros materiales
restauradores. Asi, desde el inicio de los afios 70, los sistemas de resinas
compuestas y sus resinas de dimetacrilato han sido el material de eleccién
para las restauraciones estéticas directas de la zona anterior. Estos
materiales incluso estan ganando aceptacién para restauraciones de las
zonas oclusales posteriores y otras zonas con gran exposicion a las fuerzas
masticatorias, por lo que también se emplean como selladores de fosetas y
fisuras, adhesivos para frentes laminados de porcelana y para la
cementacion de otras prétesis fijas. Actualmente, la vida media de una resina
compuesta en las zonas posteriores (7 afos) se esta acercando a la de la

amalgama (10 afios).

PROPIEDADES QUIMICAS

Los composites o resinas compuestas incluyen cuatro componentes
fundamentales: (1) una fase de matriz (resina de dimetacrilato), (2)
iniciadores de la polimerizacién (que se activan por medios quimicos o con la

luz visible), (3) una fase dispersa de relleno y colorantes, y (4) una fase de



acoplamiento que consigue la adhesién entre la matriz y las particulas de
relleno (metacriloxi-propil-trimetoxi-silano) y trietilenglicol dimetacrilato (TEG-
DMA) para controlar la viscosidad y conseguir una resina mas flexible y

menos quebradiza. ¥

MATRIZ DE RESINA

La mayoria de las resinas compuestas emplean una mezcla de monémeros
de dimetacrilato alifaticos y/o aromaticos, como el bis-GMA, uno de los
ingredientes mas utilizados, el trietilenglicol dimetacrilato (TEGDMA) y el
dimetacrilato de uretano (UDMA). El UDMA, el bis-GMA y el TEGDMA son
los ingredientes de la matriz de resina que mas se emplean para formar
estructuras de polimero entrecruzado en los selladores y las resinas

compuestas (.

La resina original de Bowen, bis-GMA, se consigue combinando bisfenol-A
con dlicidilmetacrilato. Su estructura quimica comparte cualidades mas
favorables con las del metilmetacrilato. El tamafio molecular mayor y la
estructura aromatica aumentan la rigidez y la resistencia compresiva y
reduce la contraccion de polimerizacion y la absorciéon de agua. Combinado
con un diluyente (p.ej., trietilenglicoldimetacrilato, TEG-DMA) para controlar
su alta viscosidad, el bis-GMA tiene unas caracteristicas que lo hacen
apropiado como material restaurador directo. El bis-GMA y una nueva resina
de viscosidad menor introducida por Foster y Walter, en 1974
(uretanodimetacrilato, UDMA) constituyen una matriz de resina alterna de los

composites que se utilizan actualmente. ®



PARTICULAS DE RELLENO

El componente de relleno inorganico del composite es el responsable de sus
propiedades fisicas. Compuestos como cuarzo, silice o vidrio, los rellenos de
composite tienden a ser duros, inertes y similares a la estructura dentaria con
respecto a translucidez e indice de refraccién. Muchas propiedades fisicas
(sobre todo resistencia a la fractura y al desgaste, y contraccion de
polimerizacion) mejoran cuando se aumenta la cantidad de relleno del

composite ©.

COMPOSITES CON MACRORRELLENO

(Convencionales, tradicionales, de particula grande y de particula pequefia)

Los primeros composites fueron con macrorrelleno y emplearon rellenos de
cuarzo. El tamafio medio de las particulas era de 15-30pym (particula grande),
aunque podia llegar a los 100pum. Obtener superficies lisas en éstos
materiales era dificil, ya que los procedimientos de pulido ponian al
descubierto porciones de las particulas grandes e irregulares al eliminar
selectivamente la resina adyacente mas blanda. El desgaste clinico
continuado de la matriz de resina conducia a una exposicién cada vez mayor
y el arrancamiento de las particulas de la superficie, aumentando la
rugosidad con el tiempo. Las superficies rugosas facilitan la tincion y la
acumulacion de placa, comprometiendo la estética de las restauraciones y

convirtiéndolas en una fuente de irritacién para la encia adyacente ©.

La radiolucidez del cuarzo hacia que la deteccién radioldgica de caries bajo

estas restauraciones fuera dificil, si no imposible.



Estos tamafios grandes permitian una carga por peso de relleno inorganico
del 75-80%. La diferencia entre los coeficientes de expansion térmica de la
matriz de resina y del relleno contribuia también al aflojamiento de las
particulas de relleno de la superficie cuando eran sometidas a cambios
térmicos. Estos materiales exhibian también baja resistencia a la abrasién, lo
que conducia a perdida de contorno en las restauraciones sometidas a
cargas funcionales. Por todo ello, los macrorrellenos debian reemplazarse

con frecuencia.

Los macrorrellenos mas recientes del mercado presentan particulas con
tamarios de 1 a 5 micrones (particula pequefa), con valores similares de
carga inorganica. Los rellenos mas blandos y de menor tamaiio (cristales de
bario y estroncio) permiten mejorar el pulido con menor riesgo de rugosidad y
tinciones. Estos nuevos vidrios de relleno aportan ademas la ventaja
definitiva de la radiopacidad. Todos los macrorrellenos que se fabrican en la

actualidad son de particula pequeiia. ©®

En un esfuerzo por mantener o mejorar las propiedades fisicas y mecanicas
de las resinas tradicionales y conseguir una superficie pulida, se redujo el
tamafno de las particulas inorganicas del relleno a un rango de 0.5 a 3pm,
aunque con una distribucion excesivamente amplia en los tamanos. Esta
amplia distribucién en los tamafos facilita una gran carga de relleno y las
resinas compuestas de particula pequeiia (PP) contienen mas relleno
inorganico (80-90% en peso y 65-77% en volumen) que las resinas
compuestas tradicionales. Esto es particularmente cierto para las resinas

compuestas disefiadas para las zonas posteriores.

Algunas resinas de PP emplean silice amorfo como relleno, pero la mayoria
incorporan cristales que contienen metales pesados que le confieren

radiopacidad. La matriz de resina de estos materiales es parecida a las de



las resinas compuestas tradicionales y de microrrelleno. El principal relleno
consiste en particulas trituradas revestidas de silano. El silice coloidal se
afade en cantidades de aproximadamente el 5% en peso para ajustar la

viscosidad de la pasta de forma que permita la condensacion en la cavidad.

Por lo genera ésta categoria de resinas compuestas presentan unas
propiedades fisicas y mecanicas superiores. Con el aumento del contenido
de particulas hay una mejora en practicamente todas las propiedades mas
importantes, tales como resistencia la compresién, modulo elastico y
resistencia a la tracciéon, asi como una disminuciéon en el coeficiente de

expansion térmica.

COMPOSITES CON MICRORRELLENO.

Los inconvenientes de las resinas compuestas tradicionales y de particula
pequefa, como son, rugosidad de la superficie y baja translucidez se han
superado cuando se emplean particulas de silice coloidal como relleno
inorganico. Estas particulas tienen un tamafio individual aproximado de
0.04pm (40nm). Presenta una apariencia superficial muy suave, similar a la

obtenida con las restauraciones directas de las resinas acrilicas sin relleno.

Las particulas de silice coloidal tienen tendencia a la aglomeracién. Durante
la mezcla, algunos de estos aglomerados se rompen, pero no todos, con lo
que el rango en el tamafio de estos aglomerados puede variar de 0.04 a

4um.

En teoria, éste relleno de silice coloidal se puede afadir directamente a la
resina y en grandes cantidades. Sin embargo, esto no es facil de llevar a
cabo debido a la gran superficie que debe ser mojada por el monomero, y

sobre todo, debido a la formacién de seudo-cadenas poliméricas entre las



particulas coloidales. Este fendmeno aumenta significativamente Ila
viscosidad y produce un engrosamiento indebido, incluso cuando se afiade
muy poca cantidad de microrrelleno. A pesar de que ha habido varios
intentos para aumentar la cantidad de relleno, en todos los casos se ha
comprometido el concepto ideal de un relleno de resina homogéneo con
silice coloidal disperso. Una posibilidad es sinterizar las particulas de silice
coloidal para que se obtengan particulas de un tamano de varias decenas de
micra. Estos grandes aglomerados producen una disminuciéon en el area
superficial, con lo que se permite que se pueda agregar mas relleno, antes
de comprometer la reologia del material. Sin embargo el método mas usual
para aumentar la carga de relleno es realizar nuevas particulas triturando una
resina compuesta prepolimerizada que tenga una carga de particula de silice
coloidal. Las particulas de este material con gran cantidad de microrrelleno
se incorporan a la pasta de resina para producir un material de obturacion

con unas caracteristicas de manipulacion aceptables.

Por lo general, las resinas compuestas de microrrelleno tienen propiedades
fisicas y mecanicas inferiores a las resinas compuestas tradicionales, debido
a que el 40-80% del volumen del material lo constituye la resina, dando lugar
a una mayor absorcion de agua, un mayor coeficiente de expansion térmica y
a una disminucion del modulo elastico, asi como disminucién de Ila
resistencia a la traccion debido a la unién débil entre las particulas
prepolimerizadas y la matriz de resina clinicamente fraguable. Aunque

presentan una resistencia notable al desgaste. ("



COMPOSITES HIiBRIDOS

Los composites hibridos combinan las ventajas de los macrorrellenos con las
de los microrrellenos, y como grupo representan hasta el momento el
material restaurador estético directo que mas se aproxima al material

“multiusos”.

En general, los hibridos pueden describirse como composites de
macrorrelleno de particula pequefia (0,6-5um) con microrrelleno de 0,04pm
incorporado a la matriz de resina. El microrrelleno refuerza la matriz de
resina y, teéricamente, aumenta la capacidad de soporte de carga de la
resina y reduce la propagacion de microfisuras. La matriz con microrrelleno
presenta, ademas, un coeficiente de expansion térmica mas compatible con
el de las particulas de macrorrelleno, reduciendo el aflojamiento de las
particulas durante los cambios térmicos. La carga de relleno hasta del 80%
en peso aporta propiedades fisicas similares a las de los macrorrellenos. La
mezcla de microrrelleno en la matriz permite obtener y mantener una
superficie lisa. En los sistemas mas modernos, la incorporacion de bolitas de
microrrelleno aglomeradas de 0,1um en combinacién con microrrelleno de
0,04um y macrorrelleno de particula pequefa, permite mejorar aun mas el
esfuerzo y el endurecimiento de la matriz de resina, gracias al aumento de la
carga del relleno. Los composites hibridos poseen propiedades fisicas
superiores y muestran un comportamiento clinico mejor que el de los de

macrorrelleno y que los de microrrelleno, a excepcién de la calidad del pulido.

La categoria de los composites hibridos puede subdividirse en funcion del
tamanio del macrorrelleno empleado. Los hibridos “submicrénicos” contienen
macrorrellenos con particulas de un tamafo medio inferior a 1um
(normalmente entre 0,6 y 0,7um), mientras que los hibridos de particula

pequeiia contienen particula de un tamafio medio de 1-5um. La combinacion



de las particulas submicrénicas con el microrrelleno de de 0,04um y el
aglomerado permite conseguir un mayor porcentaje de carga y mejor
capacidad de pulido. De esta forma, el pulido de los hibridos submicrénicos
se aproxima mucho al de los microrrellenos, haciendo de ellos el material de
eleccion para una restauracion de composite aislada con un propésito

general.

Un tercer grupo de hibridos, la variedad “fuertemente cargada” posee la
carga de relleno mas elevada (superior al 80%) obtenida hasta ahora en un
composite. Estos materiales se fabrican con una distribucién especifica del
tamafo de las particulas del relleno, lo que permite conseguir un estrecho
empaquetamiento, reduciendo al minimo la cantidad de resina reforzada con
microrrelleno que queda entre las particulas. Aunque son muy duraderos y
apropiados para areas de soporte de carga, el tamano de las particulas de
relleno (que llega a ser de 10-25um) hace que este tipo de hibridos
presenten una capacidad de pulido menor que la de los hibridos de particula
pequefa y los submicrénicos. Por ello esta indicados sobre todo en areas
posteriores con contacto oclusal o proximal y como capa de refuerzo lingual o
para ser colocados por debajo de composites submicronicos o de

microrrelleno en restauraciones anteriores de gran tamafio. ©

10



COMPOSITES CON NANORRELLENO

La nanotecnologia ha desarrollado una nueva resina compuesta, que se
caracteriza por tener en su composiciéon la presencia de nanoparticulas que
presentan una dimensién de aproximadamente 25 nm y los “nanoclusters” de

aproximadamente 75 nm.

Los “nanoclisters” estan formados por particulas de zirconia/silica 6

nanosilica.

Los “clusters” son tratados con silano para lograr entrelazarse con la resina.

La distribucion del relleno (cluster y nanoparticulas) muestra un alto

contenido de carga de 72.5%.

Las resinas compuestas de esta generacion se caracterizan por presentar un
78.5% de carga en su composicion, por lo tanto, se ha logrado incrementar la
resistencia con mejor o similar manipulacion que las resinas hibridas o

microhibridas.

Esta generacion de resinas ha sido sometida a pruebas independientes por
grupos de investigacién en reconocidas universidades de Estados Unidos y
Europa, demostrando poseer las cualidades mecanicas que un material debe
presentar para poder soportar las fuerzas masticatorias (resistencia
compresiva, resistencia flexural, baja contraccion de polimerizacion,
resistencia a la fractura, alta capacidad de pulido, adecuado modulo de
elasticidad, son algunas de las propiedades que han sido evaluadas

superando las normas de control de calidad.
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Al presentar un menor tamafio de particula, podremos lograr un mejor
acabado de la resina, que se observa en la textura superficial de la misma
disminuyendo las posibilidades de biodegradaciéon del material en el tiempo.
Ademas, esta tecnologia ha permitido que las cualidades de la resina puedan
ser lo suficientemente competentes para indicar su uso en el sector anterior y
posterior. No debemos dejar de senalar que el hecho de presentar un menor
tamafo de las particulas produce una menor contraccién de polimerizacion,
garantizando que el estrés producido debido a la polimerizacion sea menor,
generando sobre las paredes del diente una menor flexién cuspidea, ademas
de disminuir la presencia de “microcracks” a nivel de los bordes adamantinos,
que son los responsables de la filtracion marginal, cambios de color,

penetracion bacteriana y posible sensibilidad post-operatoria.”

SISTEMAS INICIADORES

Los acrilatos del tipo bis-GMA polimerizan por adicién. Cada molécula de
mondémero de bis-GMA contiene un enlace doble de carbono insaturado.
Cuando esta union se interrumpe, el electron libre resultante hace que la
molécula libre se vuelva muy reactiva y genera un enlace doble con una
molécula vecina, dejando otro electrén reactivo libre en el extremo de la
cadena bimolecular recién formada. La reaccion en cadena continua,
viniendo y entrelazando entre si las moléculas de resina hasta que polimeriza

la mayor parte del monémero.

Para iniciar la reaccion, es decir, para romper inicialmente el doble enlace del
monomero, los composites emplean iniciadores quimicos. Los iniciadores,
una vez activados, se convierten en radicales libres, compuestos que
disponen de un electrén altamente no apareado, pero que desde el punto de

vista eléctrico son neutros. El radical libre reacciona con el doble enlace de

12



carbono del monémero, se une a la molécula y transfiere el electrén libre,

iniciando la reaccion descrita.

La activacion del iniciador para producir radicales libre puede conseguirse
con calor, reacciéon quimica o reaccion fotoquimica. Debido a que los
composites de aplicacion directa tienen que polimerizar a temperatura
ambiente, solo se emplean las ultimas dos modalidades de activacién, con lo
que los composites pueden clasificarse segin el modo de activacion:
activados quimicamente (conocidos generalmente como autopolimerizables)
y fotoactivados (fotopolimerizables). Las resinas fotopolimerizables pueden
clasificarse, ademas, segun la longitud de onda de la luz que se emplea para

la activacion: ultravioleta (UV), actualmente en desuso y luz visible.

Es importante sefalar que la iniciacién y polimerizacién de los composites se
ve inhibida por la exposicion del material al aire, tanto para los sistemas
autopolimerizables como para los fotopolimerizables. Esta “capa inhibida por
aire” se presenta solo en la superficie externa de la resina y es rica en
enlaces dobles que no han reaccionado, lo que permite aplicar los
composites en multiples capas, ya que puede conseguirse una buena
adhesién quimica entre las capas gracias a esta capa inhibida por aire. La
colocacién en capas facilita el control de los contornos en las restauraciones
grandes y es de importancia basica en los materiales fotopolimerizables. La
resina no polimerizada de la superficie de la capa final se elimina por los

procedimientos normales de terminado y pulido.

ACTIVACION QUIMICA

La activaciéon quimica fue el modo que empleé Bowen en su primer
composite y continlia usandose en algunos productos hoy dia. Los sistemas

autopolimerizables suelen presentarse en forma de dos pastas, referidas

13



continuamente como “base” y “catalizador”. La base contiene un iniciador
(peroxido de benzoilo), y el catalizador un activador (una amina terciaria
aromatica). Al mezclar las dos pastas, la amina, actuando como donante de

electrones, reacciona con el peroxido de benzoilo y forman un radical libre.

Estos composites han sido sustituidos en su mayor parte por los sistemas
fotopolimerizables. Los composites autopolimerizables contintan siendo
utiles para situaciones especiales, como la construccién de mufones, en que
se requiere volumen y puede ser dificil el acceso de la luz de polimerizacién
a todas las areas de la preparacion. La aplicacién en capas que requieren las

resinas fotopolimerizables pueden ser poco practicas en estas situaciones. ®

ACTIVACION POR LUZ VISIBLE

Los sistemas activados por luz visible consiguieron solucionar muchos de los
problemas inherentes a los sistemas activados por luz UV, y estos
composites son hoy dia los de eleccion. La profundidad de fraguado es
mayor (hasta 3 mm) y se requiere menos tiempo de exposicion (indicado por
el fabricante). Aunque el esmalte atenta significativamente la luz visible, ésta

permite polimerizar composite en zonas retentivas de la preparacion.

Los fotoiniciadores constituidos por diquetonas (como la canforoquinona)
producen radicales libres cuando se exponen a la luz visible de espectro azul
(420-450 nm). Aunque estas sustancias pueden fraguar toda la resina, se
afiaden siempre pequefias cantidades (en comparaciéon con las que se
afiaden en las resinas autopolimerizables) de aminas terciarias para acelerar
la reaccion inicial y disminuir de forma notable el tiempo de fraguado. Los
composites fotopolimerizables por luz visible muestran mejor estabilidad de

color que sus homoélogos autopolimerizables, ya que son, precisamente, las
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aminas y el iniciador quimico peréxido de benzoilo, los agentes responsables

de las alteraciones del color que aparecen en el composite ya fraguado.

Las unidades de polimerizacién de tipo pistola contienen todos los
componentes funcionales en una unidad compacta (bombilla, ventilador o
amortiguador de calor, interruptor y temporizador) que se sitta junto al area
de actuacion. Puntas intercambiables de distintos diametros y curvaturas

afiaden versatilidad a estas unidades.

Las unidades de fraguado por luz visible no se consideran peligrosas sin
embargo deben tomarse precauciones para evitar lesiones en la retina
debidas a la luz visible directa o reflejada. La exposiciéon a luz azul intensa
puede producir lesiones importantes en los fotorreceptores del ojo y su efecto
es acumulativo. Puede obtenerse una buena proteccion empleando pantallas
de mano transparentes y protectores oculares especialmente disefiados para
absorber la luz azul. La mayoria de las unidades de polimerizacion ya llevan

incorporadas pantallas protectoras.

EFECTOS DEL SISTEMA DE INICIACION SOBRE LAS
PROPIEDADES FiSICAS

Aunque el resultado final de todos los sistemas iniciadores es la conversién
de un monémero en un polimero, la cantidad de conversién, es decir, el
indice de conversion, varia segun el tipo de iniciacién empleado. Un aumento
del indice de conversién conlleva a la disminucion del mondémero residual no

fraguado y mejora, en consecuencia, las propiedades fisicas.
De todos los sistemas de activacién, la activacion quimica es la de

polimerizacibn mas incompleta. En composites autopolimerizables, el

porcentaje de enlaces dobles no reaccionados es del 25-70%. El mezclado
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mecanico de las dos pastas consigue grados variables e inconstantes de
homogeneidad de la resina final. La inhibicion de la polimerizacién por
oxigeno, debido a la incorporacion de aire durante el mezclado, reduce
también los indices de conversion de forma significativa. Estos factores son
los responsables de los altos grados de absorcion de agua y contraccion de
la polimerizacion, mal coeficiente de expansién térmica y baja resistencia a la
fractura de estos composites. Las consecuencias clinicas son la alteracion
del color y la fractura marginal, asi como la disminucién de la resistencia al

desgaste en comparacion con otras resinas de polimerizacién mas completa.

La fotoactivacion, en concreto la que emplea luz visible, consigue indices de
conversion elevados en los composites. La mayor eficiencia de los sistemas
fotopolimerizables permite obtener materiales con propiedades fisicas
superiores a las de sus homologos autopolimerizables. Sin embargo, puede
producirse una polimerizacién incompleta cuando no se controlan y
consideran varios factores que afectan la fotoactivacion, los cuales pueden

ser:

e Rendimiento de la unidad de polimerizacién: Puede disminuir
debido al envejecimiento de las bombillas (halégenas) dando lugar
a polimerizacién incompleta, sobre todo en la parte mas profunda
de la capa que se esta polimerizando.

e Tiempo de fraguado: El composite debe exponerse a la luz de
polimerizacién el tiempo que indique el fabricante para conseguir
una polimerizacién optima.

e Distancia entre la fuente de luz y el composite: La intensidad de
la luz que alcanza la superficie disminuye en funcién del cuadrado
de la distancia de la superficie. La punta de la unidad de
polimerizacién debe colocarse lo mas cerca posible (1 mm) del

composite para conseguir la eficiencia 6ptima del fraguado. Cuando
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la distancia entre la luz y la resina aumenta, debe aumentar de
forma equivalente el tiempo de polimerizacion.

e Grosor incrementado del composite: La dureza del composite
fraguado disminuye cuando mayor es la distancia a la superficie del
composite, por lo tanto, se recomienda realizar las restauraciones
en capas de polimerizacién individual de 1 mm de grosor (y que no
superen los 2 mm) para asegurar una polimerizacién completa.

e Color del composite: La luz se transmite mas facilmente por las
resinas de colores claros que por las de colores obscuros. Por tanto
cuando se emplean colores oscuros hay que reducir el grosor de
las capas y aumentar el tiempo de polimerizacion.

e Tipo de relleno: Las particulas de relleno de cristal transmiten
mas la luz (y la absorben menos) que los microrrellenos y las
matrices de resina organica. Asi, una cantidad de luz determinada
fraguarda de modo mas completo un macrorrelleno o un hibrido
fuertemente cargado que un composite de microrrelleno.

e Zonas retentivas del diente: La luz penetra tanto en el esmalte
como en la dentina, pero con intensidad notablemente reducida. El
tiempo de fraguado debe aumentarse de 2 a 3 veces para asegurar
la adecuada polimerizaciéon de las areas de la preparaciéon que no

pueden recibir exposicion directa a la luz.

La activacion por calor es la que produce mayor indice de conversion y, en
consecuencia, mejores propiedades fisicas de la resina, entre todos los
métodos de activacién. Los composites fraguados por calor, aunque no
son practicos para la técnica de aplicaciéon directa, se emplean en una
gran variedad de aplicaciones mediante técnicas de fabricacion

indirectas.®
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PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE LOS
COMPOSITES

SORCION ACUOSA Y SOLUBILIDAD

La Sorcion acuosa de un material representa la cantidad de agua adsorbida
por la superficie y absorbida por la masa del material durante la fabricacién o

el servicio de la restauracion. ®

La solubilidad y la sorcién se manifiestan de dos maneras: una en porcentaje
de peso del material soluble o sorbido y la segunda como el peso del material
disuelto o sorbido por unidad de area de superficie (ejem. Miligramos por

centimetro cuadrado) ©

Es conveniente conocer la solubilidad o desintegracion de los materiales
dentales en agua, saliva u otros liquidos. Ademas dicha solubilidad debe ser
lo mas reducida posible para garantizar que los materiales no se desintegren

a corto plazo en boca. ®
RESISTENCIA A LA FLEXION

La resistencia a la flexion, resistencia transversa o modulo de rotura, como
se suele denominar esta propiedad, es fundamentalmente la resistencia de
un haz fijado en sus extremos bajo carga estatica.

Como ya se menciond, esta prueba es, en cierto sentido la medicion
colectiva de todos los tipos de tension simultdneamente. Cuando la carga
actta, la muestra se arquea. La deformacién que se produce se manifiesta

en la disminucién de las dimensiones lineales superiores (deformacién por
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compresion) en el alargamiento de las dimensiones inferiores (deformacién
por traccion). Por tanto, se puede suponer que las principales tensiones que
actuan sobre la superficie superior son de compresion, mientras que las de la
superficie inferior son de traccion. Es obvio que la tensién cambia de
direccion en alguna parte entre la region superior e inferior, y que la zona del
cambio la tension y la deformacién tienen valor cero. La linea o plano que no

cambia de dimensién se conoce como eje neutro.”

MODULO DE ELASTICIDAD

Dentro del rango elastico, la relacion entre carga y deformacién puede
expresarse numéricamente como una constante; a esa constante se le

conoce como médulo de Young o médulo de elasticidad @

PROFUNDIDAD DE CURADO

La intensidad maxima del haz de radiacion luminica se concentra cerca de la
superficie del composite fotoiniciado. A medida que la luz penetra en el
material, es dispersada y reflejada, con lo que pierde intensidad. Existen
varios factores que influyen en el grado de polimerizacién a una determinada
profundidad de la superficie después de la fotoiniciacién. El composite debe
tener una concentracién de fotoiniciador o absorbente de luz que pueda
reaccionar con la longitud de onda adecuada y debe estar presente en
concentracion suficiente. El contenido y el tamanio de las particulas de relleno

influyen considerablemente en la dispersién del haz de luz.

El tiempo de exposiciéon actual para las lamparas de luz visible es de 20
segundos, en general ese tiempo es suficiente para polimerizar un composite
claro hasta una profundidad de 2-2.5 mm, pero para tonalidades profundas
se recomienda la aplicacién de la luz a través de 1 mm o menos de espesor

de composite®.
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ANTECEDENTES

Paulo Francisco, Cesar y Cols. de la universidad de Sao Paulo, Brasil.
Determinaron la resistencia a la flexion del composite Z-100 (3M) el cual fue
utilizado como espécimen de control para pruebas de resistencia a la flexion,
y modulo de elasticidad, utilizando material y equipo similar al utilizado en

este ensayo ).

Kenzo Asaoka y Col. De la Universidad de Tsurumi, Yokohama, Japon.
Revisaron la importancia que tiene el fendmeno de Sorcién acuosa y la
relacion que tiene esta con la degradacién o solubilidad de la matriz de los
composites, basados en la norma ISO 4049, determinando mediante la
variacion del peso de los especimenes, la solubilidad que estos presentaron.

Utilizando para este ensayo al composite Clearfil APX (%,

Paul C.L. y Cols. De la Universidad de Qeensland, Australia. Realizaron un
ensayo en el cual demostraron la profundidad de curado del composite Filtek
Z-250, basados en el procedimiento utilizado norma ISO 4049, demostrando
ademas que el color del composite altera ligeramente la profundidad de

curado, asi como la fuente de energia utilizada‘"".
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente existen en el mercado composites con relleno nanomérico, de
reciente aparicién, de los cuales no existe suficientes investigaciones de
valoracién de propiedades fisicas y mecanicas (Sorcién acuosa, solubilidad,
resistencia a la flexion, médulo de elasticidad y profundidad de curado), y no

sélo basarnos en los datos que nos ofrecen los fabricantes.

Se deben tomar en cuenta estas propiedades, para poder elegir
adecuadamente el material de restauracion a utilizar y poder ofrecer a los
pacientes una mejor alternativa, tanto en resistencia, permanencié en boca y
estética, que actualmente, para el paciente es un de los requisitos mas

importantes en una restauracién dental.
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JUSTIFICACION

Con este estudio se intenta evaluar las propiedades fisicas y mecanicas
(resistencia flexural, modulo de elasticidad, sorcién acuosa, solubilidad y
profundidad de curado) Para poder obtener valores confiables y asi poder

elegir el composite con las mejores propiedades.

En éste estudio se evaluaran las propiedades fisico-mecanicas de 4

composites con relleno nanomeérico y 2 con relleno hibrido (control).
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OBJETIVOS

GENERAL

Valorar las propiedades fisicas y mecanicas de cuatro marcas comerciales

de resinas con relleno nanomérico y de dos con relleno hibrido.

ESPECIFICOS

e Valorar la resistencia flexural, médulo de elasticidad, sorcién acuosa,
solubilidad y profundidad de curado del composite Filtek Supreme
(3M).

e Valorar la resistencia flexural, modulo de elasticidad, sorcién acuosa,
solubilidad y profundidad de curado del composite Grandio (Voco).

e Valorar la resistencia flexural, médulo de elasticidad, sorciéon acuosa,
solubilidad y profundidad de curado del composite Tetric Evo Ceram
(Ilvoclar Vivadent)

e Valorar la resistencia flexural, modulo de elasticidad, sorcién acuosa,
solubilidad y profundidad de curado del composite Tetric Ceram
(Ivoclar Vivadent)

e Valorar la resistencia flexural, médulo de elasticidad, sorcion acuosa,
solubilidad y profundidad de curado del composite 4 Seasons (lvoclar
Vivadent)

e Valorar la resistencia flexural, médulo de elasticidad, y profundidad de
curado del composite Z-350 (3M).
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HIPOTESIS

Las propiedades fisicas y mecanicas de los composites con relleno hibrido
presentaran valores inferiores con respecto a los composites con relleno

nanomeérico.
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METODOLOGIA

CRITERIOS DE INCLUSION

SORCION ACUOSA Y SOLUBILIDAD
Especimenes de composite (Filtek Supreme, Grandio, Tetric Evo Ceram,
Tetric Ceram, 4 Seasons y Filtek Z-350) con un diametro de (15+1) mm y un

grosor de (0.5+0.1) mm.

RESISTENCIA A LA FLEXION Y MODULO DE ELASTICIDAD

Especimenes de composite (Filtek Supreme, Grandio, Tetric Evo Ceram,
Tetric Ceram, 4 Seasons y Filtek Z-350) con las siguientes medidas:
(25+£2) mm X (24£0.1) mm X (2+0.1) mm

PROFUNDIDAD DE CURADO

Especimenes de composite (Filtek Supreme, Grandio, Tetric Evo Ceram,

Tetric Ceram, 4 Seasons y Filtek Z-350) cilindricos de 6 mm de longitud y

4 mm de diametro
CRITERIOS DE EXCLUSION

Todos aquellos especimenes que no tengan las caracteristicas de los

criterios de exclusion.
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CRITERIOS DE ELIMINACION

Todos aquellos especimenes que en los resultados tengan una desviaciéon
significativa con los demds que han sido obtenidos utilizando el mismo

método.
VARIABLES DEPENDIENTES

e Tiempo de polimerizaciéon

e Manipulacion de los composites al elaborar los especimenes
e Mantenimiento de la temperatura de la estufa (37°C)

e Calibracién de la balanza analitica

e Manipulacién de los desecadores

VARIABLES INDEPENDIENTES

e Composicion de los composites (Filtek Supreme, Grandio, Tetric Evo
Ceram, Tetric Ceram, 4 Seasons y Filtek Z-350)
e Variaciones en la intensidad de emisién de energia de la ldmpara para

fotocurar
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MUESTREO

Para la realizacién de éste estudio se elaboraron los especimenes que a

continuacién se describen en la tabla:

Composite Sorcién acuosa y | Resistencia a la Profundidad de
solubilidad flexion y moédulo curado
de elasticidad

Filtek Supreme 5 5 5
Grandio 5] 5 5
Tetric Evo Ceram 5 5 5
Tetric Ceram 5 5 5
4 Seasons 5 5 5
Filtek Z-350 0 5 5

Total de especimenes: 85
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METODO

PRUEBA DE SORCION ACUOSA Y SOLUBILIDAD

MATERIAL Y EQUIPO

e Molde de acero inoxidable para la preparacién de los discos del
espécimen con un didmetro de (15+£1) mm y un grosor de (0.5+0.1)
mm

e Cinta Mylar

e Placas de vidrio de 2 mm de grosor

e Vernier digital MAX-CAL

e Composites (Filtek Supreme, Grandio, Tetric Evo Ceram, Tetric Ceram

y 4 Seasons)
e Guantes de latex
e Espatula para resinas (Hu-Friedy)
e Lampara de luz halégena Elipar 2500 (3M)
e Balanza analitica Adventure (Ohaus)
e Desecador, el cual contiene silica gel
e Frascos de vidrio para almacenar muestras
e Agua destilada

e Estufa de temperatura controlada (Felisa)

1. Se calibr6 del hacedor de muestras con el vernier digital

2. Después se colocé el composite dentro del hacedor de muestras
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3. En seguida se sobrellenéd el molde, se colocé un pedazo de cinta
mylar sobre el material que se encontraba en el molde y se cubrié con
la placa de vidrio de 2 mm de grosor, eliminando de éste modo el
material en exceso.

4. A continuaciéon se colocé la punta de salida de la lampara contra la
placa de vidrio, irradiando esa seccion del espécimen durante el
tiempo de exposicién recomendado por el fabricante. Después se
movié la punta y se irradi6 una secciéon del espécimen que se
sobrepuso con la seccion anterior del espécimen. Se continué con
este procedimiento hasta que todo el espécimen fue sido irradiado

durante el tiempo recomendado de exposicion.

Se prepararon cinco discos de cada composite, descritos anteriormente.

Después de que los especimenes fueron retirados del molde, se pesaron con
una balanza (Ohaus) con una precisién de + 0.2 mg y se transfirieron al
desecador. Se repitié este ciclo cada 24 horas hasta que se obtuvo una masa
constante, m4, es decir, hasta que la masa perdida de cada espécimen no

fue mayor de 0.2 mg en un periodo cualquiera de 24 h.

Se sumergieron los especimenes en agua y se mantienen a (37+1) °©
durante 7 dias. Después de transcurrido ese tiempo, se retiraron los
especimenes, se secaron para quitar el agua superficial hasta que estuvieron
libres de una humedad tal que sea visible, se agitaron en el aire durante 15 s
y se pesaron 1 minuto después de haberlos extraido del agua. Se registrd

esta masa como m..
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Después de efectuar esta pesada, se reacondicionaron los especimenes en
el desecador hasta obtener una masa constante, usando para ello el ciclo

descrito. Se registra la masa constante como mj.

A continuacién se midié el diametro y el grosor del espécimen, se calculd el

volumen, V, en milimetros ctbicos.

CALCULOS Y EXPRESION DE LOS RESULTADOS

Sorcion acuosa: Se calcularon los valores de la sorcion acuosa, wsp, €n
microgramos por milimetro cubico, para cada uno de los cinco especimenes

de cada grupo usando la ecuacion siguiente:

my - M3
Wsp = -—-—-
\%

Donde:

m; es la masa del espécimen, en microgramos, después de una inmersion
en agua durante 7 dias.
mj3 es la masa reacondicionada del espécimen, en microgramos.

V es el volumen del espécimen, en milimetros cubicos.
Solubilidad: Se calcularon los valores para solubilidad, ws en microgramos

por milimetro cubico, para cada una de las cinco muestras, con ayuda de la

ecuacion siguiente:
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Donde:

m; es la masa condicionada, en microgramos, de la muestra, antes de su
inmersion en agua.

m; es la masa reacondicionada del espécimen, en microgramos.

V es el volumen del espécimen, en milimetros cubicos 2.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION Y MODULO DE
ELASTICIDAD

MATERIAL Y EQUIPO

¢ Molde de acero inoxidable para la elaboracion de los especimenes, los
cuales tendran las siguientes dimensiones: (2522) mm x (2+0.1) mm X
(2+0.1) mm.

e Aceite de silicon para ser utilizado como medio separador, para la
separacion del espécimen de ensayo del molde.

e Pincel

e Composites (Filtek Supreme, Grandio, Tetric Evo Ceram, Tetric
Ceram, 4 Seasons y Filtek Z-350).

e Espatula para resinas (Hu-Friedy)

e 2 placas de vidrio, de 2 mm de grosor, teniendo cada una un area que
sea suficiente para cubrir un extremo del molde.

e 2 placas de vidrio, de 2 mm de grosor, teniendo cada una un area que
sea suficiente para cubrir una superficie del molde.

¢ Adhesivo de cianoacrilato (kola loka)

e Cinta Mylar.

e Lampara Elipar 2500 (3M).

e Micrometro MAX-CAL.

e Estufa de temperatura controlada (Felisa)

31



Agua destilada
Frascos de vidrio para almacenar muestras

Maquina universal de pruebas Instron.

Primero, se lubricé el molde con el aceite de silicon aplicandolo
con el pincel

El molde fue apoyado sobre una de las placas de vidrio, colocando
entre ésta y el molde una seccién cortada a medida de cinta Mylar
y a los lados fue estabilizado con las dos placas pequeiias, siendo
estas fijadas a la placa mas grande con el adhesivo de
cianoacrilato (Kola loka).

A continuacion se procedié a llenar el molde con el composite,
después se colocéd otra seccion de cinta Mylar, y entonces se
aplicé una presién suave por medio de otra placa de vidrio.

Se colocé la punta de la lampara en el centro del espécimen y
contra la placa de vidrio Se irradié la seccion del espécimen
durante el tiempo recomendado de exposicion. Se movid la punta
a la seccion proxima al centro, sobreponiendo la seccién previa y
se irradi6 durante el tiempo que.recomienda el fabricante. Se
irradi6 entonces, de este mismo modo, la seccién mas préxima al
otro lado del centro. Se continué este procedimiento hasta que
toda la longitud del espécimen fue irradiada durante el tiempo
recomendado de exposicion. Se repiti6 el procedimiento de
irradiacion en el otro lado del espécimen. Se retiré después el

espécimen del molde y se almacené en agua destilada a (37+1)°C.
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Se midieron las dimensiones del espécimen con un vernier digital (MAX-CAL)
una precision de +0.01mm, después de que transcurrieron 24 horas del inicio

de lairradiacioén. Se transfirieron los especimenes a la maquina Instron.

Se aplicé al espécimen una carga a una velocidad de 1 mm/min hasta que el
espécimen se fractur6. Se registr6 la carga maxima ejercida sobre el

espécimen.

Se repiti6 el ensayo en otros 4 especimenes. Se realizd el mismo

procedimiento para los seis grupos (2.
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PRUEBA DE PROFUNDIDAD DE CURADO

MATERIAL Y EQUIPO

e Molde metdlico, para la preparacién de un espécimen cilindrico de
6 mm de longitud y 4 mm de diametro

e Aceite de silicén

e Pincel

e Dos placas de vidrio, de 2 mm de grosor teniendo cada una un area
que sea suficiente para cubrir un extremo del molde

e Cinta Mylar

e Composites (Filtek Supreme, Grandio, Tetric Evo Ceram, Tetric
Ceram, 4 Seasons y Filtek Z-350)

e Espatula para resinas (Hu-Friedy)

e Lampara Elipar 2500 (3M)

¢ Vernier digital MAX-CAL

1. Se coloc6d el molde, previamente lubricado con el aceite de silicon
sobre una placa de vidrio de 2 mm de grosor y entre estos, se coloco
una seccion de cinta Mylar.

2. A continuacién se procedid a colocar en el molde el composite,
teniendo cuidado de excluir las burbujas de aire.

3. Se sobrelleno ligeramente el molde y se pone una segunda seccién de
cinta Mylar en el extremo.

4. En seguida se ejercié ligera presién con otra palca de vidrio, para
eliminar el material que se encontraba en exceso.

5. Después se coloco la punta de la lAmpara sobre la placa de vidrio y se

irradié el material durante el tiempo recomendado por el fabricante.
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6. Finalmente cuando se completé la exposicion se quité suavemente el
material que no fue fotocurado por medio de la espatula. Se midié la
altura del cilindro del material curado con el vernier con una precision

de £0.1mm.
Se registr6 este valor como la profundidad de polimerizacién.

Se repitié el ensayo 5 veces para cada grupo de composites. (2
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RESULTADOS / ANALISIS

Los resultados de todas las pruebas fueron analizados estadisticamente con
ANOVA de una via y fueron comparados todos los grupos con la prueba de

Tukey.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION

Resistencia a la flexion

150
100
50 ¢
ol
Filtek Tetric 4
Supreme Evo Seasons
Ceram :

tue £-350 con un promedio de 108.6 MPa, con una desviacion estandar de
9.27 a una P= 0.192, seguida de Tetric Ceram con 104.33 MPa y una
desviacion estandar de 9.77.

Grandio fue el que presentd menos resistencia con un promedio de 86.3 MPa

y una desviacién estandar de 14.5.

Estos mismos, analizados con la prueba de Tukey no tuvieron diferencias

estadisticas significativas a una P< 0.05

Todos los materiales probados superan el valor establecido por la norma
4049 1SO que es de 50 MPa.
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PRUEBA DE MODULO DE ELASTICIDAD

Modulo de elasticidad

20000
15000
10000
5000 1
Filtek Grandio TetricEvo  Tetric 4 Filtek Z-
Supreme Ceram Ceram  Seasons 350

Como muestra la grafica, el material que tuvo el valor mas alto fue Grandio
con 16855.5 y una desviacion estandar de 2827.5 a una p=0.001, seguidos
de Filtek Supreme con 12359.1 y una desviacién estandar de 1020.6

Tetric Evo Ceram fue quien presenté menor modulo de elasticidad con un
promedio de 8047.7 y una desviacién estandar de 747.002

Estos mismos analizados con la prueba de Tukey presentaron las siguientes

diferencias a una P<0.05

Grandio vs. Tetric Evo Ceram 8007.9
Grandio vs. 4 Seasons 7350.06
Grandio vs. Tetric Ceram 6219.5
Grandio vs. Filtek Z-350 4889.1
Grandio vs. Filtek Supreme 3696.5
Filtek Supreme vs. Tetric Evo Ceram 43114
Filtek Supreme vs. 4 Seasons 3653.5
Filtek Z-350 vs. Tetric Evo Ceram 3118.7

Siendo las anteriores las mas significativas estadisticamente.
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La resistencia a la flexion que se determine no sera inferior al valor de N =
[(modulo de flexion x 0.0025) + 40] MPa.

Todos los materiales probados superan el valor establecido por la norma
4049 ISO que es de 50 MPa.

PRUEBA DE SORCION ACUOSA

Sorcion acuosa

Filtek Grandio Tetric Evo Tetric Ceram 4 Seasons
Supreme Ceram

Como muestra la grafica, el material que tuvo mayor sorcion acuosa fue
Filtek Supreme con un promedio de 87.5 pg/mm? y una desviacién estandar
de 5.4 a una P=0.734, seguido de Tetric Evo Ceram con un promedio de 58.4

pg/mm?® y una desviacion estandar de 5.01

Grandio fue el que presento menor sorcidén con un promedio de 35.7 pg/mm?

y una desviacién estandar de 2.5

Estos mismos analizados con la prueba de Tukey presentaron las siguientes
diferencias a una P<0.05

Filtek Supreme vs. Grandio 51.824
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Filtek Supreme vs. 4 Seasons 45.8
Filtek Supreme vs. Tetric Ceram 34.9
Filtek Supreme vs. Tetric Evo Ceram 29.1

Tetric Evo Ceram vs. Grandio 22.7
Tetric Evo Ceram vs. 4 Seasons 16.7
Tetric Ceram vs. 4 Seasons 10.8

El resto no tuvieron resultados estadisticamente significativos.

Filtek Supreme, Tetric Ceram y Tetric Evo Ceram no cumplieron con el valor

establecido por la norma 4049 ISO que es como limite 50 ug/mm3.

PRUEBA DE SOLUBILIDAD

Solubilidad

Filtek Grandio Tetric Evo Tetric 4 Seasons
Supreme Ceram Ceram

Como muestra la grafica, El material que tuvo mayor solubilidad fue Filtek
Supreme con un promedio de 14.9 yg/mm?® y una desviacion estandar de 2.3
a una P=0.264. Seguido de Grandio con un promedio de 2.38 pg/mm?®y una

desviacion estandar de 2.4

El material que tuvo menor solubilidad fue 4 Seasons con un promedio de

-24.1 uyg/mm?®
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Estos mismos analizados con la prueba de Tukey presentaron las siguientes

diferencias a una P<0.05

Filtek Supreme vs. 4 Seasons 39.1
Grandio vs. 4 Seasons 26.5
Tetric Ceram vs. 4 Seasons 24.4

Filtek Supreme vs. Tetric Evo Ceram 21.8

Tetric Evo Ceram vs. 4 Seasons 17.2
Filtek Supreme vs. Tetric Ceram 14.7
Grandio vs. Tetric Evo Ceram 9.3

El resto no tuvieron resultados estadisticamente significativos

Solo Filtek Supreme no supero el valor establecido por la norma 4049 IS0, el

cual debe ser menor a 5 ug/mm3.

PRUEBA DE PROFUNDIDAD DE CURADO

Profundidad de curado

Filtek Grandio Tetric Evo Tetric 4 Seasons Filtek Z-350
Supreme Ceram Ceram
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Como muestra la grafica, el material que tuvo mayor profundidad de curado
fue Tetric Evo Ceram con un promedio de 5.3 mm y una desviacion estandar
de 0.1 a una P=0.021, seguido de Filtek Supreme con un promedio de 4.7

mm y una desviacion estandar de 0.1.

El composite que tuvo menor profundidad de curado fue 4 Seasons coOn un
promedio de 3.5 mm y una desviacién estandar de 0.1
Estos mismos analizados con la prueba de Tukey presentaron las siguientes

diferencias a una P<0.05

Tetric Evo Ceram vs. 4 Seasons 1.78
Filtek Supreme vs. 4 Seasons 1.264
Grandio vs. 4 Seasons 0.93

Tetric Evo Ceram vs. Tetric Ceram 0.91
Tetric Evo Ceram vs. Filtek Z-350 0.91

Filtek Z-350 vs. 4 Seasons 0.87
Tetric Ceram vs. 4 Seasons 0.86
Tetric Evo Ceram vs. Grandio 0.85

Tetric Evo Ceram vs. Filtek Supreme 0.52

Filtek Supreme vs. Tetric Ceram 0.39
Filtek Supreme vs. Filtek Z-350 0.39
Filtek Supreme vs. Grandio 0.33

El resto no tuvieron resultados estadisticamente significativos.

Todos los materiales probados superan el valor establecido por la norma
4049 ISO que es de 2 mm.
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CONCLUSIONES

La finalidad de este estudio fue determinar valores reales en las pruebas
resistencia a la flexion, modulo de elasticidad, sorciéon acuosa, solubilidad y
profundidad de curado y no solo tomar en cuenta los valores proporcionados

por el fabricante.

En base a los resultados obtenidos, se puede concluir que un composite
cuyos valores alcanzan o rebasan los estandares exigidos por la norma 4049
ISO puede ser elegido para realizar las restauraciones indicadas para éste
tipo de materiales.

Sin embargo queda abierta la posibilidad de realizar mas estudios ya que
faltan por comprobar mas pruebas como la sensibilidad a la luz ambiental,
matiz de color o radiopacidad, por mencionar algunas que marca la norma
4049 1S0.
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ANEXO

SORCION Y SOLUBILIDAD

Molde Llenado del molde Polimerizado del

espécimen

Obtencion del Desecacion Almacenamiento

espécimen de los especimenes en agua a 37°C

Estufa de temperatura Balanza analitica

controlada
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RESISTENCIA A LA FLEXION Y MODULO DE ELASTICIDAD

Molde Llenado del molde Polimerizacién

del espécimen

Espécimen Medicion del espécimen Colocacién en la

maquina Instron

Maquina Instron
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PROFUNDIDAD DE CURADO

Molde Lubricacion del Llenado del

molde molde

Polimerizacién del Eliminacion del composite Medicién del

espécimen no polimerizado espécimen
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