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1. INTRODUCCION

Los materiales de restauracion usados en odontologquieren de una
durabilidad a largo plazo en la cavidad oral. Estein ambiente complejo donde
los materiales estan en contacto con saliva, |4 cotiene una variedad de

especies inorganicas y organicas, junto con uma Hacterial compleja.

En 1969 por primera vez se dan a conocer a loserts de ionémero de vidrio,
cuyas caracteristicas principales favorables seandomo, cemento restaurador,
para base, adhesivo y capaz de liberar fluorurasypsopiedades no deseables
tales como baja resistencia a la compresion, adtegakte, sensibilidad a la
humedad, poco estético, estos materiales dentatesitio estudiados ademas de
que han estado en perfeccionamiento constante Ichn de garantizar mayor

éxito ante algun procedimiento clinico en espeaific

Desde sus inicios a la fecha, este material ha middificado y reforzado con
diversos materiales, con el fin de mejorar sus ipdgules fisicas obteniendo
benéficos resultados tanto para el dentista coma glapaciente. Los ionébmeros
hibridos o modificados con resina (IVMR) son losegse estudian en esta

investigacion.

Es una realidad que este material actualmente teéoregido por ninguna norma
internacional, por tanto se le realizaran algunaglms fisicas en el laboratorio
basédndonos en la norma N° 27 de la Asociacion DAmtaricana (ADA), para
resinas con relleno, esperando que los valoresidot al final sean lo més
semejante a lo que pide la norma que por el cafdede resina y por su
caracteristica de fotopolimerizacion cumplan losapeetros que establece esta

norma para materiales de relleno basados en resinas



2. ANTECEDENTES

2.1 GENERALIDADES

Cemento de lonémero de vidrio

Desde el desarrollo del material de cemento deni@nd de vidrio en el afio de
1969 por Wilson y Kent en Inglaterra, se pensé @lematerial podria
incorporarse a la odontologia por presentar digetsws y funciones que hacian

factible su introduccion a la Odontologigy

El cemento de ionédmero de vidrio ha sido consideradmo un material
restaurador adhesivo y estético capaz de libewardto. El ionébmero de vidrio
presenta en la composicion del polvo, un vidrio afi@mino—silicato con alto
contenido de flaor, formado por la fusién de algunmomponentes como:

alimina, cuarzo, fosfato de aluminio, fluorita,ralnio trifluorurado, etcy)

Propiedades de los componentes

VIDRIO. Se presenta en forma de polvo y es capalibdear gran cantidad de
iones calcio, aluminio, de ahi el nombre: “vidam®émerico”, al ser atacado por
el acido. La presencia de flaor, facilita el mandgl material, al retardar la
gelacién, pues reacciona mas rapido que los iorées pasados. Si estos iones
reaccionaran mas rapido que los iones més pedadgalacion seria rapidisima y

el material seria una pasta inmanejable.

POLIACIDO. El poliacido en forma de liquido, initi@ente estaba formado por
acido poliacrilico en solucién acuosa. Pero puatiréambiarse con otros acidos
(tartarico, maleico). De manera mas genérica, sl@udenominar este acido
como carboxilico, debido a que su cadena contigae gantidad de radicales
carboxilicos (COOH).



AGUA. Es un componente esencial de la formula. $i6m es proporcionar el

medio en el que se realizan los intercambios i@i&u falta 0 exceso produce
alteraciones estructurales con tendencia al resgjaghiento al desecarse. Los
cementos de ionémero de vidrio primero tenian enddncia a cuartearse al ser
desecados en cualquier momento, pero principalneantas primeras fases de la

reaccion o erosionarse al ser mojados, antes del geenento estuviera maduro.

Modificaciones de los Cementos de Vidrio lonomérico

Como una consecuencia de los puntos débiles queemiee el material (baja
resistencia a la compresiéon y a la abrasion),ieatpbre se le han introducido
modificaciones en su composicion original buscantitener un material con
mejores propiedades estéticas, mecanicas y tierapwalajo adecuado. De lo

anterior podemos analizar las modificacién reabzadste material:

Modificados con resina

Esta modificacion se obtiene agregandole al lmuigl Vidrio lonomérico
grupos laterales de vinilo y moléculas hidrofilicasno el hidroxietilmetacrilato
(HEMA) capaces de polimerizar, obteniéndose deraat@era una polimerizacion
por adicion. A pesar de esta modificacion la reatsigue siendo acido-base pero
es complementada con una reaccion de polimerizdogrdndose asi un mejor
control del tiempo de trabajo, aunque siguen sidep ser utilizados en caras
oclusales, ni se logra mejorar sus caracterisfipisas si lo comparamos con una

resina compuesta.



Reaccion de Fraguado

Ya se aclaro que la reacciéon es de tipo acido-haes® para su comprension

podemos analizarla en cuatro pasos de maneraidetact

1. La solucion acuosa de acido polalquendico se iplilrrando hidrogeniones

(H+) y radicales carboxilicos (COO-).

2. Los hidrogeniones atacan la superficie del polvorideo alumino silicato,
liberando cationes de Al3+, Ca2+, Alf2+.

3. Los cationes formados anteriormente, reaccionan loenhidrogeniones

formando una sal.

4. Los iones complejos de AIF2+ formados en el segymakp, se disocian,

liberando F- al medio y permitiendo que el catidB+Asiga reaccionando con los

grupos carboxilicos formando mas ggl.

JADR e FIGURA 1

®



Los IVMR se someten a una activacion dual. La needd los componentes
inicia el curado quimico acido-base activandeekccion comun de los cementos
de iondmero de vidrio. Ademas, la exposicion a uUa Visible inicia la
polimerizacion de radicales libre de agua-solubémeros y/o grupos penta
metacrilatos (Wilson, 1990;Mitra, 1994).

La adicion de HEMA, un mondémero hidrofilico de resi IVMR podrian
comportarse como un hidrogel el cual tiene el poade ambibisis de agua, se
hincha y se debilita (Mclean, 1994y,

2.2 REVISION LITERARIA

Profundidad de curado del iondmero de vidrio

modificado con resina

Poca informacién con respecto al completo curadolode materiales para
restauraciéon IVMR es confiable. La hipétesis prabfee que la profundidad de
curado podria lograr un incremento sobre el tiengoono resultado del

mecanismo de curado quimico dentro de los materiale

El curado de todos los materiales de IVMR deperadalglin grado de activacion
por luz. Sin embargo, los materiales tienen un meo# de curado-quimico que
podria incrementar la profundidad de curado. Estad@® fue conducido para
evaluar la profundidad del curado de cinco matesiaéstaurativos de ionémero

de vidrio modificado con resina.



De Fuji Il LC (GC América), Geristore (Den-Mat), &®bc Fill (ESPE Aérica),

Variglass (Caulk/Dentsplay), y Vitremer (3M) fuerdabricados en moldes de
teflon. Cada material fue activado con luz visipter 40s. Las muestras median
5mmX5mmX9mm (profundidad, pero los materiales dyrdidades mayores de

5mm fueron muy suaves para medir.

La microdureza (KHN) de la superficie a 1mm incraetdadebajo de la superficie
después de cada muestra fue medido a los 10 miny & dias después del
fotocurado. A los 10 min post radiacion, las pyadés capas (0-1lmm) de cada
material fueron significativamente mas duras qeckpas profundas (4-5mm).
sin embargo al dia 1, Geristore, Photac-Fil, Vigem Fuji Il LC obtuvieron una
dureza uniforme, sin considerar la profundidad wiaao. En contraste, la dureza
de Variglass disminuy6 significativamente con lafpndidad, de 43.3 en la
superficie a 11.7 a 5mm. en el dia 7, Photac-¥ittemer y Fuji Il LC tuvieron
mayor dureza uniforme en la profundidad que cualgucomo son Geristore o

Variglass.

Inmediatamente después de la activacion por Iz cépas superiores de cada
material fueron mas duras que las capas profupeas,el grado de curado en las
capas profundas mejoraron con el tiempo. Varidglass! Unico material que en
su dureza inicial obtuvo 5mm y en su dureza finaldignificativamente diferente
al dia 1, lo que sugiere que Variglass tiene unanemecanismo de efecto de

curado-quimico que los otros materiales probados.

Se determind que en estos estudios in Vitro, cootls especificas en el
experimento podria afectar la relevancia clinicaeste estudio. El curado,
almacenado y las pruebas fueron llevadas fuerandambiente con temperatura
controlada. Es posible que los materiales podriampotarse diferente a

temperaturas mayores asociada con la cavidad33C}.



No obstante, los resultados de este estudio sagigre la profundidad de curado
de la mayoria de los IVMR es relativamente limitddapués de la activacion con
luz. Para la mayoria de los materiales, el gradoudado dentro de los materiales
es mejor cuando se mide al dia 1 después de kcradi Variglass tiene el menor
grado de mejoramiento de curado en funcién delggermdicando que tiene una
menor efectividad en el mecanismo de curado quimie® los otros materiales

probadoss)

Caracteristicas de absorciéon de agua de los cemestie iondmero

de vidrio modificado con resina

Cuando los materiales restaurativos toman aguadsuoensiones e integridad
estructural se pueden afectar. Este estudio detérmisando un medidor
gravimétrico, las caracteristicas de absorcion gigaade cuatro cementos de
ionémero de vidrio modificados con resina (IVMR)mersos en agua destilada o
en agua destilada o en agua artificial. Los cambimensionales del almacenado
en agua también caracteristicas en la absorciéragie. El porcentaje de
absorcion de agua y solubilidad de los IVMR pararcditbase, fueron
significativamente mayores que en los cementos pasiauraciones. Se
encontraron mayores valores de coeficiente de idiiusle absorcién, en el
material de un fabricante. Se presentaron difeasndignificativas en los
coeficientes de difusion, de desabsorcion de lasraicementos entre ellos, pero
se presentaron mayormente los coeficientes de midpo indicando una pérdida
rapida de agua de los cementos desecados. Todosn@ntos se expandieron en

la inmersion al agua 6 se contrajeron durantedalaorcion.

El propoésito de la presente investigacion fue laletlerminar las caracteristicas de

la absorcién de agua y la solubilidad de dos IVMiRagdorro/base y dos para

1C



restaurar usando mediciones con un gravimetro, payaitorear los cambios
dimensionales durante la inmersiébn acuosa. Los riakte de forro/base y
restaurativos son generalmente diferentes en Iseptacion del volumen, los
restaurativos tienen mayor rellenos y como consegaain menor contenido de

resina.

Para este estudio se utilizaron cuatro IVMR quenszclan a mano. Para
restauracion fueron Vitremer (VM-3M) y Fuji Il LGFC-GC) y dos cementos
para forro/base que son el Vitrebond (VB-3M) y Rufining LC (FL-GC). Cinco
discos (10mm de diametro, 1mm de espesor) de catkeriel se prepararon en
anillos de acero inoxidable. El material ya mezal&ae colocado dentro de los
anillos, presionados entre dos porta objetos ydeupor 60s usando una unidad
de curado precalibrador de luz visible (Luxor, Img@eChemical Industries pilc,
UK). Cada exposicion fue de 60s para asegurar onapleta polimerizacion.
Después se removieron de los moldes. El espesbdigraetro de cada muestra
fue medido cinco veces usando un micrémetro digiatro 200, More y Wrigt
Ltd., UK) con una precision de 0.0001mm.

En este estudio se determind que los IVMR, comoido®meros de vidrio
convencionales, contiene agua como una parte aitelgr su estructura, con la
adicién de una matriz de resina. Por lo tanto @ébd@de absorcidon de agua para
los IVMR en este estudio fue modificado del usadmdos materiales a base de
resina, entonces eso no afecto la reaccion acs®/fumdamental que ocurre en
los materiales. Segun la norma de ISO 4049 parariakes de base de resina, las
muestras son disecadas inmediatamente después ndenzar los ciclos de
reabsorcion. Para los IVMR, sin embargo, esto ndige, ya que se podria
remover alguno o ambos de agua libre la cual escedepara el proceso de
reaccion de acido/base y el agua es parte esencialestructura de los cementos.
En este estudio las muestras fueron inmersas ycalmdas en un medio después

de su elaboracione)
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Las diferencias en las caracteristicas de absodgdas VMR podria atribuirse a

las diferencias en sus composiciones y el gradmtimerizacion.

En este estudio, los IVMR mostraron una mayor atiéorde agua en saliva
artificial que los de agua destilada. Esto podda debido al colapso de la

estructura de los cementos de la saliva artifagala muestra.

Los valores de solubilidad representan la cantdednondémeros no cubiertos
dejados fuera del cemento, esto lograria reflajagrado de polimerizaciéon o de
conversion menor que podria ocurrir en los IVMRaptorro/base debido a la
gran cantidad de mondmeros residuales, el cudltaesa su alta solubilidad con

respecto a los cementos para restauracion.

El mayor indice de absorcion de agua por FC y Fe §M y VB fue
probablemente debido a las diferencias en la ¢gtaude la dureza del material y

el porcentaje de la incorporacion de HEMA.

La absorcion del coeficiente de difusion durantsegjundo ciclo fue menor que
aquellos del primer ciclo. Esto podria sugerir oflapso estructural ocurrido en
los materiales. Esto aparecio en las muestras jild EC y Fuji Lining LC. Este

efecto es menos en las muestras de Vitremer ybditré, no existieron cambios
fisicos observables. La desabsorcion de coeficidptedifusion de los IVMR

indican que estos materiales, en el caso del ior@me@nvencional, es también
sensible a la desecacion, como el agua. De estib mfgunas formas de

proteccion de la superficie es recomendada pasareaterialess)

12



Propiedades mecéanicas en el mejoramiento del
fotocurado de los IVMR. “Resistencia a la Flexign

Compresién”

Este estudio investigd las propiedades mecanicase4d, resistencia a la
compresion y resistencia a la flexion) del IVMRdpblimerizable (Fuji Il LC).
Efectos en el incremento de la relacion de polgoitio en las propiedades
mecamicas y la correlacion entre las diferenteipdades mecanicas que
también fueron estudiadas.

Las propiedades mecanicas del cemento utilizangoolaorcion de polvo-liquido
como lo recomienda el fabricante, en cuanto alidimse respeté la proporcion
que recomienda el fabricante y el polvo (F) se fi@lpara realizar este estudio
aumentandolo al 2% (F2), y al 4% (F4), y fue medigspués de un dia, una
semana, un mes de almacenaje en agua destila@€ alL3/prueba de dureza fue
hecha con un probador de microdureza digital. Iséstencia a la flexion y a la

compresion se basaron en la ISO 4049 y BS6039atspmente.

Bajo las condiciones de este estudio In Vitro segdl a las siguientes

conclusiones:

1.-El cemento Fuji Il LC mejord, como lo recomiendas fabricantes en una
relacion polvo-liquido de 3.2g/1g. Logré su duremdxima, la resistencia a la
flexibn y a la compresion una semana después. Widig/6 en todas sus

propiedades mecéanicas con un continuo almacenajglena 37°C.
2.-Un incremento del 2% en el peso del polvo (pokadacion de liquido de

3.26/1g) mejoro significativamente la resistencla aompresion pero disminuyo

a la flexion.

13



3.-Un incremento de 4% en el peso del polvo (polkalacion liquido de
3.32g/1g) mejoro significativamente la resisteracla flexion pero disminuyé a la

compresion. (7

14



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los principales usos de los cementos demerm de vidrio, desde su
introduccién, (1970) ha sido como material restdoracuyas propiedades fisicas
como baja resistencia a la compresion y alto désgamtivaron a los fabricantes
para mejorarlos y esto lo lograron, adicionandalénperos con el fin de reforzar
sus propiedades y que tengan buen desempefio cHstas iondmeros de vidrio

modificados con resina no poseen una norma prapia @valuar si cumplen los
estandares para cementos dentales restauradoeesstgblecen los organismos
internacionales por lo que es necesario evaluapiagiedades fisicas de este
grupo de materiales basandonos en la norma N° 2l& desociacion Dental

Americana.

14



4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Es necesario comprobar mediante pruebas fisicagoguenémeros modificados
con resina cumplan con ciertas caracteristicasafispara lograr un desempefio

clinico adecuado.

14



5. HIPOTESIS

Los iondbmeros de vidrio modificados con resina (RMalcanzaran valores
semejantes a lo que exige la norma N° 27 de la Alafa materiales de
restauracion basados en resina en las pruebaofimgidad de curado, sorcion

acuosa y solubilidad, resistencia a la flexiongistencia a la compresion.

6. OBJETIVOS

6.1 GENERAL

De acuerdo a la norma N° 27 de la Asociacion Deltagricana, realizar pruebas

fisicas a los ionémeros de vidrio modificados aesina.

6.2 ESPECIFICOS

A los iondbmeros de vidrio modificados con resina @& restaurativo 6
reconstructivo, Fuji Il LC (CG) y Vitrem¥F (3M ESPE), y al ionémero de
vidrio modificado con resina para base de VitreBYn@BM ESPE). Se les

realizaran las pruebas de:

1. Profundidad de curado.
2. Sorcién acuosa y solubilidad.
3. Resistencia a la flexion.

4. Resistencia a la compresion.

15



7. METODOLOGIA

7.1 POBLACION DE ESTUDIO

- lonémeros de vidrio modificados con resina.

7.2 MUESTRA

- IVMR restaurador Fuji Il LC (GC). Lote No. 0604D. Fecha de caducidad:
Jul. de 2008. Tono A2, Presentacion en polvo dg figuido de 3g.(2.6ml).

- IVMR restaurador Vitrem&F (3M ESPE). Lote No. 2006-03 28. Fecha de
caducidad: Mar. de 2009. Tono P, Presentacion é&vope 9g. y liquido de

9.69.(8ml).

- IVMR base cavitaria Vitrebolt (3M ESPE). Lote No. 20060725. Fecha de
caducidad: May. de 2009. presentacion en polvogdg 8quido de 5.5ml.

16



7.3 CRITERIOS DE INCLUSION

FIGURA 2
IVMR restaurador Fuji Il LC (GC), Tokio Japan.

Vitrebond™
Ligh G Gl e Lnc/Base

FIGURA 3

IVMR restaurador Vitremé&F (3M ESPE), U.S.A.

17



FIGURA 4

IVMR base cavitaria Vitrebord (3M ESPE), U.S.A.

FIGURA 5

Lampara de Luz Hal6égena
COLTENE/WHALEDENT INC. U.S.A.

18



AN

RADIOMETRO CURADO

DEMETRON RESEARCH CORP.

FIGURA 6
Radiémetro de curado
DEMETRON RESEARCH CORP. U.S.A.

7.4 CRITERIOS DE EXCLUSION

-Todos los iondmeros modificados con resina naJidoks.
-lonémeros convencionales.

7.5 CRITERIOS DE ELIMINACION

- Todas las muestras de los materiales que no emngan las dimensiones que

pide la norma en las pruebas a realizar ¢ las masegtie presenten defectos.

19



8. MATERIALES Y METODO

8.1 Profundidad de curado

Basado en la norma N° 27 ADA

Procedimiento:

Se coloco6 el molde de acero inoxidable de 4 mmiélmetro y 6 mm de altura
sobre un porta objetos cubierto por un tramo déacimylar, y se lubrico el
interior del mismo con aceite de silicon como meskparador se colocé en el
interior del hacedor el ionbmero de vidrio modificacon resina mezclado de
acuerdo con las instrucciones del fabricante, seeusd con la espéatula hasta su
llenado teniendo cuidado de no dejar burbujas e @mmediatamente después se
cubrié con un tramo de cinta mylar para despué&sigmarla con un portaobjetos
y se eliminara el exceso de material, posterioreesat polimerizd solo por la
parte superior del molde por el tiempo que indictalericante, con una lampara
de luz halégena (Colténe/Whaledent Inc. U.S.A.).r&maovié la muestra del
molde (180 * 20) s después de completar la exgwsigisuavemente se retirg el
material sin curar con una espatula de plasticee midié la altura del cilindro de
material curado con el Vernier digital (Max Capda), con una exactitud de

0.1 mm. Y se dividi6 la medicion entre 2.

Este procedimiento se realizo tres veces de acuetdaue pide la norma en la

que nos basamog,

2C



Interpretacion de resultados

La altura del cilindro de material curado con @ndmetro a una exactitud de

0.1 mm. Y se divide la medicion entre 2.

Registrara este valor asi como la profundidad aieldn.

Si los tres valores son mayores de 1 mm, el matesizumplido con el primer

requerimiento de Profundidad de curado

Con el objeto de cumplir con el segundo requeritniele profundidad de curado,
los tres valores no deben ser mayores de 0.5 mrdgi@jo del valor establecido

por el fabricante.

FIGURA 7

(Materiales de apoyo para realizar la prueba).
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8.2 Sorcién acuosa y solubilidad

Basado en la norma N° 27

Procedimiento:

Se colocé el molde de acero inoxidable de g1%5) mm de didmetro, y con el
Vernier (Max Cal Japan) se dio una profundidagodgs 1) mm, se aseguro con
un tornillo el molde para no sufrir cambios en ladwla anterior mencionada,
recibio lubricacion la superficie de este como roeskparador y se llené con
ionébmero de vidrio modificado manipulado de acueadtas instrucciones del
fabricante, con la espétula hasta su llenado edratamente después se cubrio la
superficie del molde con un tramo de cinta mylaeraéls de un portaobjetos
haciendo presion para que el espécimen quedam@mef se 5 fotopolimerizd en
zonas con una lampara de luz halégena (ColténeAtfdat Inc. U.S.A.), por el
tiempo que indica el fabricante, posteriormentelgrinaron los excedentes y asi
se retird una a una del molde las muestras paralmacenadas en un desecador
de (silica gel) introduciendo este a £3)°C en la estufa de temperatura
controlada (Felisa México), por 24 h, pasado este tiempo se sactesgcador
(silica gel) de la estufa de temperatura contrglatlmante 1 h manteniéndolo
ahora a (23 1)°C que es la temperatura controlada interndad@ratorio de
pruebas, inicialmente se pesaron las muestras émldaza analitica (Ohaus
Germany), se repitio este ciclo para obtener unsantanstante y hasta que la
masa perdida por cada espécimen no fuera mas ge @2 un periodo de 24 h,
entonces ya estabilizado se registro el valor compse sumergieron en un
recipiente con agua bidestilada durante siete eifata estufa de temperatura
controlada, para después sacarlos de la estufaay las muestras con agua
bidestilada ademéas de secar con aire durante 1hdeg y pesar las muestras
para obtener la masa 2 fyrse llevaron las muestras nuevamente al desecador

(silica gel) que se introdujo a la estufa de terajpea controlada

22



(Felisd® México) a (37+ 1)°C durante 24 h y posteriormente después de este
tiempo se saco el desecador a temperatura cordrolaq23+1), esperando 1 h
para poder pesar las muestras, repitiendo el mgohm hasta que se obtuvo una
masa constante tomada comag)(nse realizaron 5 muestras por cada prueba tal

como no lo indica la norma N° 27 de la ADA.

Datos para desarrollar los calculos;

Medir4 el didmetro y el espesor del espécimen delsdentro de la circunferencia
y hacia cuatro puntos colocados a la misma distaaicular el volumen, V, en

milimetros cubicos.

Calculo y expresion de resultados

Sorcién acuosa

Calculara los valores para sorcion acuosa, Wspnierogramos por milimetro

cubico, para cada uno de los cinco especimenézantio la siguiente ecuacion:

Wsp=m2 —m3

En donde:

m, es la masa del espécimen expresada en microgrdessjés de su inmersion
en agua durante 7 dias; #s la masa reacondicionada de la muestra expresada
microgramos.

V es el volumen de la muestra expresado en milésetibicos.
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Interpretacion de los resultados de las pruebasa#dn acuosa.

Si los cuatro de los cinco valores estan por deti@jsOpg / mn?, se considera

gue el material ha cumplido con los requisitos.

Si dos de los valores obtenidos estan por debaf®dg / mm3, se considera que

el material ha fracasado.
Si tres de los valores estan por debajo dadsd mn?, repetir toda la prueba. Si

todos los valores estan por debajo dep§0/ mnt en la segunda serie, se

considera que el material paso toda la prueba.

Solubilidad.

Calculara los valores para solubilidad, Wen microgramos por milimetro

cubico, para cada uno de los cinco muestras utdizda siguiente ecuacion:
Wsl=ml-m3/V
En donde,

m; es la masa acondicionada expresada en microgramtes, de su inmersién en

agua.
Interpretacion de resultados de las pruebas deisdad

Si los cinco valores obtenidos estan por debajb0dey / mnT, se considera que

el material cumple con los requisitos.
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Si dos de los valores obtenidos estan por debaff g / mnT, se considera que

el material ha fracasado.

Si tres de los valores obtenidos estan por det@js0gig / mnT, repetir toda la
prueba. Si todos los valores estan por debajo daeg50 mnt en la segunda
prueba, se considera que el material pasé todaddba, s)

FIGURA 8

(Materiales de apoyo para realizar la prueba)
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8.3 Resistencia a la flexiéon

Basado en la norma N° 27 ADA

Procedimiento:

Todos los cementos se manipularon siguiendo lasaoidnes de los fabricantes.
Se colocé un tramo de cinta mylar sobre la basédi® en donde se ajustaron
los moldes de acero inoxidable de (25+2)mm X (2@ X (2+0.1)mm, el cual
se lubricd con aceite de silicon como medio sepmarak llené el molde con la
mezcla del ionomero de vidrio modificado con resinandensandolo con la
espétula, inmediatamente después se cubri6 caimamo e cinta mylar y con un
portaobjetos y se hizo presion sobre el molde mpm® quedara uniforme la
muestra ademas de que se eliminaran los excedepteteriormente se
polimerizé en tres puntos (central y laterales) pbrtiempo que indica el
fabricante, por cada lado superior e inferior, et&@@ la muestra del molde y se
eliminaron los excedentes. Se sumergido la muestraagua bidestilada
manteniéndolo a (3%1) °C por 15 minutos. Y posteriormente la muestraie
recipiente pequefio sumergido en agua bidestiladent®i24 horas a (37 1) °C
en la estufa de temperatura controlada (FeRdéxico), una vez transcurrido el
tiempo se sacoO del recipiente la muestra y se paw® medirlo con el vernier
(Max Cal Japan) con precisiohlmm, ademas de que se lijaron cada una de las
muestras para eliminar las irregularidades y llegaa el dispositivo requerido
para esta prueba realizado en la maquina univéesptuebas mecanicas Instron
serie 9% (U.S.A)). Este procedimiento se realiz6 5 vexm®ao lo marca la norma

en la que nos basames,

26



Calculo y expresion de resultados

Resistencia a la flexion

Se calcula la fuerza de flexiom,, en megapascales, con la siguiente ecuacion:

Donde

F maxima carga, en newtons, ejercida en la muestra;

L distancia, en milimetros, entre los soportes, wma precision de + 0,01 mm,;

b ancho, en milimetros, de la muestra medida inneai@nte antes de la prueba:

h altura, en milimetros, de la muestra medida inatadiente antes de la prueba.

Modulos de flexion

Calcular los moédulos de flexior,en megapascales, con la siguiente ecuacion:

E= F,L
4 bid
Donde

F, carga, en newtons, en un punto conveniente dertagoode la linea recta del
trazo;

Nota : Para mayor precision, la linea recta puatinderse.
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d deflexion, en milimetros, a una carga

1, by h ya se definieron previamente.

Interpretacion de resultados

Calcular los resultados de las cinco fuerzas dadihe

Si las cuatro o cinco muestras estan arriba de B8, e considera que el material

ha cumplido con uno de los requerimientos de egsist a la flexion.

Si las cuatro o cinco muestras estan abajo de 5 B#Pconsidera que el material

ha fallado absolutamente.

Si solo tres de los resultados son mayores de &) MPpita la prueba completa.

Si solo cuatro de los resultados estan arriba delB8, el la segunda ocasion, se

considera que el material ha fallado la prueba ¢etamente.

Si las cuatro o cinco muestras de un total deocinen donde fue necesario hacer
una segunda serie, ocho o nueve de diez muestriasotu arriba de 50 MPa,
descartar los resultados fallidos y calcular lastescia flexural media, de las

muestras exitosas.

Calcular el modulo de flexion, en megapascalescatta una de las muestras
exitosas y determinara el valor medio, E, utilizardte valor medio, calcular el

valor de N, en megapascales, utilizando la sigaei@rmula:
N= (E x 0,0025) + 40

Se considera que el material deberd cumplir corsegjundo requisito de

resistencia a la flexién si > N.
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FIGURA 9

(Materiales de apoyo para realizar la prueba).

8.4 Resistencia a la compresion

Basado en la norma N° 27

Procedimiento:

Se coloco el molde cilindrico de vidrio de 4 mmdiémetro y 6 mm de altura
sobre un porta objetos cubierto por un tramo déacimylar, y se lubrico el
interior del molde con aceite de silicon como meskparador, se colocé en el
interior del este la mezcla de iondmero de vidriedificado con resina,
condensando con la espatula hasta su llenado, iatasnte después se cubrid
con un tramo de cinta mylar para que después s@pega con un portaobjetos y
guedara uniforme nuestra muestra y se retiraraexosdentes, posteriormente se
polimeriz6 la parte superior e inferior del moldala una por el tiempo que indica
el fabricante, con una lampara de luz halégenaté@elWhaledent Inc. U.S.A)),
transcurrido el tiempo se retird la muestra deledac y se eliminaron los
excedentes del material. Veintitrés horas y cintaieminutos después del

principio del mezclado, se transfirieron las muwesta la maquina universal de
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pruebas Instron serie™@ (U.S.A.) veinticuatro horas después de comenzar el
mezclado, se aplicé una carga a las muestras salm@dad de 1.0+0.25mm por
minuto. Este procedimiento se realizé 5 veces clammarca la norma en la que

nos basamogs)

Calculos y expresion de los resultados

Resistencia a la compresion se expresa en megégmsda
2d
donde F = fuerza maxima en Newtons ejercido esg@men

d = diametro del espécimen en milimetros

Calcular y reportar el significado de las cincoedetinaciones. Si mas de dos

especimenes fallaron por debajo del 15% o masukbp se debe repetir.

FIGURA 10
(Materiales de apoyo para realizar la prueba)

3C



9. RESULTADOS

9.1 Profundidad de curado

Los resultados obtenidos de los materiales utiizagh este estudio se presentan

en la tabla 1 y grafica 1.

PROFUNDIDAD DE CURADO EN (mm)

FUJI Il LC VITREMERYR VITREBOND™
(GC) (3M ESPE) (3M ESPE)
MUESTRA 1 2.8 2.97 1.375
MUESTRA 2 2.965 2.965 1.13
MUESTRA 3 2.975 2.97 1.2
PROMEDIO 2.91 2.97 1.235
Fuente directa

TABLA 1 Se muestran los valores resultantes de qadaba de los cementos
dividido entre 2 tal y como lo pide la norma N° @& la ADA, asi como el
promedio de cada una de las muestras reportandd RULC (GC) y

VITREMERM? (3M ESPE) valores muy semejantes a diferencia de

VITREBOND™ (3M ESPE) con valores de curado mas bajos.

PROFUNDIDAD DE CURADO

2,91 2,97

ﬁ

PROFUNDIDAD EN
(mm)
O Fr N W b

-

1 99
1,20

—

‘E]FUJI O VITREMER [ VITREBOND ‘

GRAFICA 1 Se muestra valores altos y similaregeefruji y Vitremer a
diferencia de Vitrebond que marca valores infegpiguiza debido a que es un

material para forro, y que tiene que presentarrasgento para su uso.
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Resultados:

ler. Requerimiento de profundidad de curado.

-Los tres valores obtenidos en “promedio” son mega 1mm tal como lo pide la
norma N° 27 (ADA) por lo tanto esta prueba ha cushopl

2do. Requerimiento de profundidad de curado.

PROFUNDIDAD DE CURADO EN (mm)
FUJI Il LC VITREMERYR VITREBOND™
(GC) (3M ESPE) (3M ESPE)
1.8 2.5 *1.0
Fuente directa

TABLA 2 Se muestran los valores de profundidad deado que indica el
fabricante por marca de material aunque *VITREBONO3M ESPE) no
muestra la tabla de profundidad de curado ya guenrematerial para forro
cavitario.

32



9.2 Sorcién acuosa y solubilidad

a) Sorcion acuosa

Los resultados obtenidos de los materiales utiizagh este estudio se presentan
en latabla 3, 3.1y grafica 2.

SORCION ACUOSA
FUJI Il LC | VITREMERY™ |VITREBOND™
MUESTRA (GC) (3M ESPE) (3M ESPE)
ug / mnt
1 71.3 115.4 96.2
2 86.0 139.2 129.0
3 91.6 123.3 125.6
4 97.3 117.7 144.8
5 90.5 152.7 145.9
PROMEDIO 87.3 129.6 128.3
Fuente directa
TABLA 3

CONFORME A LA
NORMA Ne° 27 (ADA) EL
REQUERIMIENTO ES DE

<50 pg / mm

NINGUN MATERIAL
PASA LA PRUEBA

TABLA 3.1
SORCION ACUOSA
150 17016 1’)9,’2

© 100 87.3

£

5 50

0
\DFUJI OVITREMER OVITREBOND |

GRAFICA 2 Se muestra un promedio total de los wdabtenidos de cada marca
de ionémeros utilizados en este estudio, revelatudovalores muy semejantes
entre Vitremer y Vitrebond a diferencia de Fuji aonvalor mas bajo.
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b) Solubilidad

Los resultados obtenidos de los materiales utiizagh este estudio se presentan
en la tabla 4, 4.1 y gréfica 3.

SOLUBILIDAD
FUJI Il LC | VITREMERYR [ VITREBOND™
MUESTRA (GC) (3M ESPE) (3M ESPE)
ug / mnt
1 28.3 59.9 109.7
2 21.87 57.7 47.5
3 43 63.3 50.9
4 43 48.6 36.2
5 40.7 475 70.1
PROMEDIO 35.3 55.4 66.2
Fuente directa
TABLA 4
CONFORME A LA
NORMA N° 27 (ADA) EL
MATERIAL REQUERIMIENTO ES DE
<50 pg / mm
FUJI Il LC (GC) PASA LA PRUEBA
VITREMERYR
(3M ESPE)
NO PASA LA PRUEBA
VITREBOND™
(3M ESPE)
TABLA 4.1
SOLUBILIDAD
100
55.4 62,88

ug/mm3

50 - 35,38
0

\D FUJI OVITREMER OVITREBOND \

GRAFICA 3 Se muestra un promedio total de los wsdabtenidos de cada marca
de ionémeros utilizados en este estudio revelamdawnento gradual entre cada
material.
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9.3 Resistencia a la flexion

Los resultados obtenidos de los materiales utiigagh este estudio se presentan
en latabla 5, 5.1 y grafica 4.

RESISTENCIA A LA FLEXION
FUJI Il LC | VITREMER™ |[VITREBOND™
MUESTRA (GC) (3M ESPE) (3M ESPE)
(MPa)
1 17.097 13.412 12.232
2 16.508 16.505 13.358
3 14.528 12.670 13.981
4 0.531 14.690 14.402
5 0.707 14.383 11.632
PROMEDIO 16.04 14.33 13.12
Fuente directa
TABLA 5

CONFORME A LA
NORMA N° 27 (ADA) EL
REQUERIMIENTO ES DE

> 50 MPa

NINGUN MATERIAL
PASA LA PRUEBA

TABLA 5.1
RESISTENCIA A LA FLEXION

© 20 A0 AR
o 10,04 14,33
= 15 13,12
2
w10
3 s
x
) 0

O FUJI gVITREMER 1 VITREBOND

GRAFICA 4 Se muestran valores muy parecidos ee$tes tres materiales
aunque Vitrebond es el que esta significativampatedebajo de los demas.
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9.4 Resistencia a la compresion

Los resultados obtenidos de los materiales utiizagh este estudio se presentan

en la tabla 6, 6.1 y grafica 5.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
FUJI Il LC | VITREMER"™ |VITREBOND™
MUESTRA (GC) (3M ESPE) (3M ESPE)
(MPa)
1 120.401* 154.121 61.12*
2 179.787* 132.834 68.60
3 170.147 96.429* 72.97
4 145.632 151.658 77.34
5 155.337 177.229* 82.95
PROMEDIO| 154.260 142.454 72.59
Fuente directa
TABLA 6
CONFORME A LA
NORMA N° 27 (ADA) EL
MATERIAL REQUERIMIENTO ES
< 15%
FUJI Il LC (GC)
VITREMERYR NO PASA LA PRUEBA
(3M ESPE)
VITREBOND™ PASA LA PRUEBA
(3M ESPE)
TABLA 6.1

RESISTENCIA A LA COMPRESION

200 RRAPAT 142,45

150 -
100 A 72,59
50

[OFUJI OVITREMER BVITREBOND |

CARGA EN MPa

GRAFICA 5 Se muestra a Vitremer con valores inies a diferencia de Fuji y
Vitremer que se presentaron muy parecidos y emamngormas alto.
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10 DISCUSION

Profundidad de curado

Se obtuvieron valores muy semejantes entre FUJCI(GC) y VITREMER'R
(3M ESPE) posiblemente poque son materiales patawecion a diferencia de
VITREBOND™(3M ESPE) con valores mas bajos debido a que evaterial
para base cavitaria el cual se utiliza en capas delgadas, pero aun asi obtuvo
valores por encima de lo que pide la norma N° 27adADA en la que nos
basamos.

Sorcion acuosa y solubilidad

En este estudio con respecto a los tres matesal@sido constatar que presentan
gran afinidad en presencia de agua (comportamibitmfilico), resultando
VITREMERYR (3M ESPE) y VITREBONDY (3M ESPE) con valores altos y
muy cercanos entre si, a diferencia de FUJI 1I(BC) con valores mas bajos,
este comportamiento podria deberse al hecho ddagaemposicion de estos
materiales hibridos consiste en 70% de iondmerwideo y 30% de resina
aproximadamente, es por ello que las casas c@feragecomiendan que se
coloque un protector de superficie, (barniz o @dinida) debido a que estos
materiales son muy sensibles a la humedad reciéoados y después de cierto
tiempo pierden el agua, comienzan a presentalagriesufren fracturas.

Con respecto a la solubilidad, en este estudioréssiltados obtenidos para
VITREMERYR (3M ESPE) y VITREBOND" (3M ESPE) fueron un poco mas
altos de los que establece la norma, esto sigrgtieapor su solubilidad estos dos
materiales presentardn a determinado tiempo ralagwnte mayor pérdida de
contorno de su anatomia y degradacion de las aedgimarginales a diferencia
de FUJI Il LC (GC) que entré por debajo del rarmar, tanto este material fue el
tnico que cumplié con el requisito que marca lan@iN° 27 de la ADA. Por
tanto si el londmero de vidrio convencional fumeiode manera adecuada en
periodos de 10 afios o0 mas estos materiales refmzzah resina tendran que

presentar un buen desempefio durante mayor tiempo.
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Resistencia a la flexion
En este estudio, en la prueba de resistencia &x#r, todos los valores de

materiales obtenidos estuvieron por debajo de ®mde la norma N° 27 de la
ADA.

Las cinco muestras de Vitremer obtuvieron valoresndgéneos, o mismo
sucedi6 con las muestras de Vitrebond, sin embamda marca FUJI Il LC (GC)
solo tres de las cinco muestras presentaron vatenesinos entre si y los otros
dos valores fueron muy inferiores con respecto sa dbos tres, por ello se
tuvieron que descartar. Este problema pudo seddedlimanejo inadecuado de
las muestras a la hora de lijarlas para eliminarileegularidades y medirlas,
procedimiento previo a la colocacion de la muestiael aparato de carga. Se
tomé el promedio resultante de los tres valoresdy#gmeos, ya que por cuestion

de tiempo ya que no se pudo repetir la prueba.

Resistencia a la compresion
En este estudio VITREBONMY (3M ESPE) cumplié con los requisitos de la

prueba, aunque FUJI Il LC (GC) y VITREMER(3M ESPE) obtuvieron de cada
uno dos valores que se salian del rango tomands dsts materiales como un
fracaso de la prueba, aunque en general presentalores muy cercanos a los

requeridos por la norma N° 27.

También tomando en cuenta que nos basamos en orarercual se refiere a
materiales de relleno basados en resina y nosaititigamos ionémeros
reforzados con resina era posible que se fracasaesta prueba de acuerdo a la

hip6tesis que nos planteamos y en lo que piderlaao

Debido a que los materiales utilizados para reakste estudio no presentan una
norma propia internacional, no se les puede ergisu totalidad que cumplan
con la norma en la que nos basamos N° 27 de la A®Mmateriales a base de

relleno de resinas.

Se recomienda mas adelante repetir la prueba paraIFLC (GC) ya que este

material parece ofrecer buenos resultados clinicos.
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11 CONCLUSIONES

Los materiales estudiados obtuvieron resultados pangcidos a lo requerido por
la norma en la que nos basamos en cuanto a prdachdie curado, resistencia a
la compresion y solubilidad. En resistencia aldaién ningin material paso la
prueba ya que sus valores estuvieron muy por deleajo que exige la norma, lo
que nos indica que es mas fragil.
* En la prueba de profundidad de curado la marcayRJjiremer tuvieron
un comportamiento muy semejantes, el valor maslbgjeesento VB.
* En sorcion acuosa Fuji presento el valor mas bateier y Vitrebond
obtuvieron valores semejantes.
* En la prueba de solubilidad Vitrebond presento dgon solubilidad y Fuji
mostro el valor mas bajo
» Enresistencia a la compresion Fuji y Vitremer gnéaron altos valores a
diferencia de Vitrebond cuyo valor fue 50% mas bgje los otros
materiales.
* Resistencia a la flexibn todos los materiales éstam resultados

parecidos aungue Vitrebond fue el que presentéeabmvalor.
Se debe pensar en establecer una norma propiadotenal para los lonémeros

de Vidrio Modificados con Resina ya que estos sataalia tienen mas demanda

en la odontologia.
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