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Valoracién de las propiedades fisicas de tres resinas duales
como agentes cementantes
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RESUMEN. Se compararon tres materiales dentales
de resina dual utilizados como agentes cementantes y
dos como grupo control a base de resina fotopolimeriza-
ble y autopolimerizable; se fabricaron muestras las
cuales fueron sometidas a fuerzas compresivas y flexio-
nales empleando la Miquina de Pruebas Universales
(INSTRON) para comparar su resistencia de acuerdo
con los parimetros que marca la Norma niimero 27 de
la Asociacién Dental Americana. Se encontré que la re-
sina dual presenta mayor resistencia ante estas fuerzas,
corroborando esto, con los mismos fragmentos que fue-
ron sometidos a las pruebas mediante el empleo de la
Microscopia Electronica de Barrido que se usa para
observar la ultraestructura de las mismas resinas.

Palabras clave: resina dual cementante, fuerza, com-
presion, flexion.

En general si dos o mds monémeros diferentes se poli-
merizan juntos, el material resultante se denomina copoli-
mero. Las propiedades fisicas de un copolimero no se de-
ben sélo a los mondmeros que lo forman, sino también a
las caracteristicas de la uni6n entre ellos. 2%

Los compuestos generalmente constan de una matriz
de resina, de particulas de relleno y de iniciadores de la
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SUMMARY. Three dental materials of dual-cure
luthing composites resin and two as a control group in
base of fotopolimerizing and autopolimerizing resin
were made and were submitted to compression-flexion
strength with the Universal Testing Machine (IN-
STRON) to compare their resistance according to the
standard established by the number 27 American Den-
tal Association’s rnle. The goal was to probe that the
dual-cure luthing composites resin presents more resis-
tance to these strengths, proving it with the same pieces
that were tested by Sweep Electronic Microscopy used
for to see their ultrastructure.

Key words: dual cure composites resin, strength,
compression, flexion.

polimerizacidn; puede tener ademd4s agentes de acopla-
miento.*5f

La estabilidad del color de las restauraciones intracoro-
nales asi como la adecuada unién entre el diente y la res-
tauracién dependen de la extensién de la resina dual ce-
mentante, Asimismo los compuestos generalmente constan
de una matriz de resina cuyas propiedades fisicas y mecé-
nicas estdn determinadas por el tamafio de la particula y
por el tipo y distribucién del relleno inorgédnico.™

La dureza estd influenciada por el grado de polimeriza-
cién; actualmente la mejor resina para cementar restaura-
ciones estéticas es una resina dual en virtud de que se com-
binan las propiedades mecanicas de autocuracién y de la luz
para la fotocuracién lo que permite una adecuada polimeri-
zacion en dreas profundas y acortar el tiempo de trabajo.>’

La fotopolimerizacion de toda una capa de cemento no
es posible dado que actia como una barrera la restauracién
del diente y la estructura del mismo.®

Material y métodos

Utilizamos tres marcas diferentes de resina dual como
agente cementante y dos marcas de resina autopolimeri-
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zable y fotopolimerizable como grupo control, las cuales
fueron: 10 muestras de resina dual Opal Luthing (fabri-
cacién 3M), 10 muestras de resina dual Dual Cement
(casa Ivoclar) y 10 muestras de resina dual Twinlook Ce-
ment {casa Kulser).

De acuerdo con lo que establece la Norma mimero 27
de la Asociacién Dental Americana (ADA) para un ade-
cuado control de calidad sobre las especificaciones para
materiales dentales a base de resina, estos se clasifican de
la siguiente manera: Clase A: resinas para restaurar super-
ficies oclusales y Clase B: todas las demés resinas que no
involucren las superficies oclusales.

La clase B se subdivide en: Tipo 1: resinas autopolime-
rizables y Tipo 2: resinas fotopolimerizables, incluidas las
resinas de polimerizacién dual.

La realizacidn de este trabajo se efectué en la Universi-
dad Nacional Auténoma de México (UNAM) del Departa-
mento de Posgrado de Odontologia en el Laboratorio de
Materiales Dentales; para crear las condiciones necesarias
que se requerfan de acuerdo con lo que marca la Norma
nimerc 27 de la ADA, que establece una temperatura am-
biental de 23 °C + 1°, un control de humedad relativa no
mayor del 30%, agua bidestilada para contener las mues-
tras a una temperatura de 37 °C + 1°; la posibilidad de pe-
sar la resina tanto su base como catalizador en una balan-
za analitica para tener una proporcién 1:1 y de fotopolime-
rizar las muestras de acuerdo a las instrucciones del
fabricante, por lo que se calibré y emple6 la misma ldmpa-
ra durante la realizacién del trabajo.

Prueba de fuerza en flexion. En concordancia con lo
que estipula la norma nimero 27 de la ADA en su inciso
7.8 para llevar a cabo la prueba de fuerza de flexién, se
realizé un molde de acero inoxidable con las siguientes
dimensiones: 25 + 0.1 milimetro (mm) por 2 + 0.1 mm,
Por 2 + 0.1 mm. Posteriormente se fabricaron las mues-
tras del grupo control de resina autopolimerizable, (Resi-
na clase B, tipo 1), se pesé su base y catalizador en la ba-
lanza analitica para tener una relacién 1:1 procediendo a
mezclar su base y catalizador de resina Degufill durante
30 segundos; después de mezclarla se procedi6 a colocar-

la en el molde, enseguida se colocaron 2 portaobjetos de
vidrio de 2 mm de grosor en ambos lados del molde me-
tilico, presionando suavemente con una prensa pequeiia.
Posteriormente se colocs esta preparacién en una estufa
Hanau para que recibicra un bafio de agua caliente a una
temperatura de 37 °C £ 1° durante 3 minutos después de
haber iniciado la mezcla de la base y el catalizador; pro-
cediéndose a remover la muestra de resina del molde me-
talico a los 15 minutos después de haber iniciado la mez-
cla de la base y el catalizador y se colocé la muestra en
un recipiente de pléstico cerrado con agua destilada a
temperatura de 37 °C por 23 horas con 50 minutos en un
ambientador y enseguida se fabricaron 5 muestras de la
misma manera.

Para la elaboracién de las muestras de resina fotopoli-
merizable como grupo centrol y la de resina dual como
agente cementante {clase B, tipo 2), para someterlas a la
prueba de fuerza de flexién la norma indica que se realice
de acuerdo con las instrucciones del fabricante en cuanto a
su tiempo de mezclado y en una relacién 1:1 de base y ca-
talizador, también especifican el tiempo de polimerizacién
que en este caso para la resina fotopolimerizable Z-100 es
de 40 segundos, para el Opal Luthing es de 30 segundos,
para el Dual Cement 40 segundos y para el Twinlook Ce-
ment es de 20 seg. Las casas comerciales indican que el
tiempo de mezclado de l1a base y catalizador debe ser de 30
a 40 segundos. En el mismo molde metdlico de caracterfs-
ticas ya descritas, previamente pesada se mezclé la resina
en su base y catalizador y después se llené el molde, ense-
guida se colocaron los portaobjetos de vidrio de 2 mm de
grosor; por ambos lados del molde se presion6 suavemente
con una prensa pequefia hasta que quedaron fijos los por-
tacbjetos, se acercé la limpara de luz halégena para foto-
polimerizar la muestra por secciones por ambos lados del
molde, después de colocé dicho montaje en la estufa Han-
au para recibir un bafio de agua caliente a una temperatu-
ra de 37 °C t 1°, posteriormente se removié6 la muestra del
molde a los 15 minutos después de haber iniciado el mez-
clado de la base y del catalizador y se colocé en un reci-
piente de plistico con agua bidestilada en un ambientador

Cuadro 1. Fuersa de flexién* en especimenes rectangulares de diferentes marcas de resinas cementantes y

restaurativas, marzo de 1997.

Gpo. Control resina Z-100 Gpo. Control resina Resina dual Resina dual Reaina dual
No. prueba fotopolimerizable Degufill autopolimerizable Twinlook cement Opal luthing
1 89 67.95 80.65 120.12 110.41
2 198.50 69.17 90.26 134.14 94.72
3 102.54 61.24 59.84 126.13 117.12
4 82.74 72.07 134.79 87.44 105.81
b 120.72 79.14 83.06 74.92 T4.73
Promedio 118.7 69.914 89.72 108.55 100.558
Varianza 2202.1194 42.35413 762.75785 668.6946 275.02827
Desviacién estdndar 46.92674504 6.508005071 27.61807108 25.85719629 16.5839763
* Nota: en megapascales a las 24 horas.
Fuente: directa
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Cuadro 2. Fuerza compresiva® en especimenes cilindricos de diferentes marcas de resinas cementantes y
restaurativas, marzo de 1997.

Gpo. control resina Z-100 Gpo. control resina Resina dual Resina dual Regina dual
No. prueba fotopolimerizable Degufill autopolimerizable Twinlook Cement Opal Luthing
1 300 196 2364 281.75 297.06
2 359.50 240 224.1 272.56 290.93
3 349.50 208.20 230.3 254.18 269.5
4 353.40 228.40 230.3 275.62 287.87
5 309 228.40 232.7 229.68 260.31
Promedio 324.28 220.2 230.76 262.768 281.134
Varianza 761.867 314.04 20.088 447.48562 240.99043
Desviacidn 27.60193834 17.7211738 4.4819638556 21.15385591 15.52386646

* Nota: en megapascales a las 24 horas.
Fuente: directa

a una temperatura de 37 °C + 1° durante 23 horas con 50
minutos y se precedid a preparar 5 muestras.

A las 23 horas con 50 minutos después de haber inicia-
do la mezcla de la base y catalizador de las resinas clase B
tipo 1 y 2 de cada una de las muestras se hizo la medicién
de sus dimensiones en su ancho y altura con un vernier
electrénico y posteriormente al completar las 24 horas de
que inicié la mezcla de su base y catalizador se sometié a
aplicarle la carga de fuerza flexural en la mdquina de
pruebas universales (INSTRON), considerando aplicar
una carga de 0.75 £ 0.25 mm/min hasta que se lograra
fracturar la muestra y se registré el resultado obtenido.

Prueba de fuerza compresiva. De igual forma basados
en lo que establece la norma ndmero 27 en su inciso A2,
se fabricé un molde cilindrico de acero inoxidable con las
siguientes medidas: 4.0 + 0.1 mm de didmetro por 6.0 +
0.1 mm de alto.

La forma de preparar las muestras fue la misma que esta-
blece la norma en el inciso 7.8 que ya fue descrito para la
prueba de fuerza flexural tanto para las resinas fotopolime-
rizables y autopolimerizables y las de la resina dual como
agentes cementantes, en este caso lo que varié fue el molde
y la carga aplicada en la midquina INSTRON, ya que la car-
ga establecida para esta prueba de fuerza compresiva fue de
1.0 + 0.25 mm/min.

Microscopia electrénica de barrido. Con las muestras
que fueron sometidas a la maquina INSTRON, de la prueba
de fuerza de flexion se recogieron los fragmentos 1os cuales
fueron pulidos en una pulidora primero con un disco de gra-
no grueso y luego uno de grano fino de diamante, se colocé
un fieltro con aldmina para dejar la superficie de la muestraa
una terminacién de espejo, posteriormente se le dio un bafio
de carbono para ver que la muestra transmitiera y pudiera ser
observada al microscopio electrdnico de barrido.

Prueba de fuerza de flexién. La norma nimero 27 esta-
blece que para la interpretacidn de los resultados obtenidos
se base en lo siguiente { Cuadro 1): si4 o 5 de los resultados
son por arriba de 50 Mpa (megapascales), el material se
considera que no sirve; si sélo 3 resultados de los 5 son por
arriba de 50 Mpa hay que repetir la prueba. Si en la segun-
da prueba el material presenta los mismos 3 resultados por
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arriba de los 50 Mpa. se considera que dicha resina no fun-
ciona.

Prueba de fuerza compresiva. De igual manera con
los pardmetros establecidos por la norma ndmero 27 para
la interpretacién de los resultados obtenidos (Cuadro 2) si
2 muestras de las 5 realizadas se encontraban por abajo del
15% de la muestra que tuvo el resultado mis alto, la prue-
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Figura 1. A y B. Resina dual Opal Luthing observada a 2500X y 7000X
en el microscopic electrénico de barrido donde resalta la uniformidad,
distribucion, cantidad y tamafio de la particula de relleno inorgdnico, asi
como la presencia de poros.
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Figura 2-B.

l"igilra 2. A v B. Resina dual Twinlook Cement observada al microsco-
pio electrénico de barrido a 2500X y 5000X; se ve disminuida su canti-
dad de relleno inorgdnico y existe variacién en-su tamafio- y-particula.

ba deberia ser repetida; si al repetir la prueba nuevamente
existen 2 muestras de las 5 realizadas que tienen un 15%
de resultado mds bajo que el resultado més alto, se consi-
dera que el material no funciona.

Para ambos resultados obtenidos de las 2 pruebas tanto
de fuerza de flexién como de la compresiva no hubo la ne-
cesidad de repetir ninguna prueba ya que todos los resulta-
dos se encontraban por arriba de los pardmetros estableci-
dos por la norma nim. 27.

Microscopia electrénica de barrido. Las muestras fue-
ron observadas a 2500X, 5000X y 7000X en donde resalta la
uniformidad, distribucion, cantidad y tamaiio de la particula
de relleno inorgénico; asi como la presencia de poros (aire).

Resultados

Resinas duales. El Opal Luthing se aprecié la mejor
uniformidad tanto en el tamaiio y el tipo de particula de
relleno encontrindose macro-relleno y micro-relleno y la
presencia de algunos poros (Figura 1).

En el Twinlook Cement se ve disminuida la cantidad de
relleno inorgdnico y varfa demasiado el tamaiio de la par-
ticula (Figura 2).
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Aparentemente la que mejor estructura presenié a
2500X fue el Dual Cement; sin embargo visto a 7000X se
ve la presencia de fracturas lineales en su estructura y el ta-
maiio de su particula es de micro-relleno (Figura 3).

En la resina autopolimerizable Degufill se ve poca uni-
formidad del relleno inorgdnico y gran presencia de poros
(Figura 4).

En la resina fotopolimerizable Z-100, se observa regular
uniformidad en su relleno inorgdnico, asi como la presencia
de elementos radiolicidos y de algunos poros (Figura 5).

Método estadistico

Con respecto a la fuerza comprensiva el Opal Luthing
presenté un comportamiento diferente desde el plan esta-
distico por andlisis de varianza con resto de las muestras; al
analizar la diferencia por t de Student encontramos que el
promedio es muy superior al Twinlook Cement y a la resina
autopolimerizable Degufill, sin embargo, presentd una ten-
dencia semejante al Dual cement, pero inferior estadistica-
mente hablando a la resina fotopolimerizable Z-100.

Con un intervalo del 95% de confianza, lo que se refiere
a la prueba de fuerza de flexi6n al comparar los tres tipos

Figura 3-A.

Figura 3-B.

Figura 3. A y B. Resina dual Dual Cement aparentemente fue la que me-
jor estructura presents a 2500X, sin embargo visto a 7000X se observa la
presencia de fracturas lineales en su estructura y sus particulas son de mi-
cro-relleno.
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de cemento y materiales restauradores como grupo control
al aplicar el anilisis de varianza para comparar los prome-
dios de fuerza de flexidn se puede determinar que no pre-
sentaron ninguna diferencia estadistica significativa presen-
tando un comportamiento semejante tanto la resina fotopo-
limerizable Z-100 que aparentemente presenta mayor
promedio de fuerza flexural como la resina autopolimeriza-
ble Degufill que en forma aparente presenté menor prome-
dio de fuerza de flexion.

Discusion

La gran variedad de productos que existen en el mercado
hace que el profesional tenga dificultades en la seleccién de
los materiales empleados en la restauracién, debido muchas
veces al desconocimiento de sus propiedades fisicas, carac-
teristicas de trabajo, métodos de colocacidn y costo. De
aquf surge la importancia de realizar trabajos que puedan
avalar la calidad de los productos que manejamos y confir-
mar la realidad con lo que dice el fabricante. Los resultados
demostraron que las resinas cumplieron con las especifica-

Figura 4-B.

Figura 4. A y B. En la resina autopelimerizable del grupo control De-
gufill se observa al microscopio electrénico de barrido a 2500X y
7000X su poca uniformidad del relleno inorgdnico v gran presencia de
poros.
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Figura 5. En la resina fotopolimerizable del grapo control Z-100 se obser-
va regular uniformidad en su relleno inorgdnico, la presencia de elementos
radiolicidos y la presencia de algunos poros, la cual fue observada a
2500X en el microscopio electrénico de barrido.

ciones de la A.D.A. en cuanto a su resistencia a las fuerzas
compresivas y de flexién.

Conclusiones

Desde el punto de vista estadistico las resinas duales ce-
mentantes no ofrecen ventajas en términos de fuerza de
flexién y fuerza compresiva, sin embargo vistos al micros-
copio electrénico de barrido se observa que sf hay diferen-
cias notables.

El Opal Luthing presenta algunas ventajas de tipo précti-
¢o superior a los otros materiales como son: mayor fluidez
tanto en su base como en su catalizador, mejor manipulacién
y presentacion prictica en su catalizador; definitivamente el
costo de estos materiales es elevado y no hay diferencia.
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