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COMPARACION DE LA RESISTENCIA DE DOS
RESINAS MICROHIBRIDAS PARA LA RESTAURACION DENTAL

RESUMEN

Objetivo: Comparar fuerzas de resistencia a
la compresion, flexion y tension de dos resinas
microhibridas disponibles en el mercado.
Metodologia: Se realiz6 un estudio cuasi expe-
rimental in vitro para evaluar las propiedades
fisico-mecanicas de las resinas Miris®, (Col-
tene) y Esthet-X®, (Dentsply).

Fundamentadas en las normas ISO interna-
cionales se elaboraron probetas de aluminio
para utilizarlas en la confeccion de un molde
maestro con tres compartimentos destinados
a la obtencion de las muestras de cada una de
las resinas.

Por medio de una maquina universal de en-
sayos a cada muestra se le realizaron pruebas
especificas de resistencia y los datos obtenidos
se compararon con los de la otra resina. La
informacion recolectada fue analizada con es-
tadistica no paramétrica (test de Mann-whitney,
P<0.05)

Resultados: Bajo las pruebas de resistencia
a la flexion los resultados fueron mas altos
para la resina Miris® que para la Esthet-X®
(P=0.0286). EI modulo elastico (Young) fue
mayor para Miris® (P=0.0286) Bajo las prue-
bas de resistencia a la compresion los resultados
fueron mas altos para la resina Esthet-X® que
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para la Miris® (P=0.0159) En la prueba de re-
sistencia a la traccion no se obtuvieron valores
confiables.

Conclusiones: EI modulo de Flexién mas
alto se relacion6 con el menor porcentaje de
deformacion, obtenido para la resina Miris®.
En contraste sus valores de resistencia a la
compresion fueron menores a Esthet-X®.
Miris® fue mas rigida que Esthet-X®, pero
Esthet-X® resistié mejor cargas compresivas.
Ambas resinas mostraron resultados aceptables
para ser usadas en el sector posterior, pero se
recomienda limitar su uso en restauraciones
conservadoras en premolares y molares.

Palabras claves: Resina Microhibridas, Mi-
ris®, Esthet-X®, Tension, Flexion, Compre-
sion

SUMMARY

Objective: To compare flexural and compres-
sive strength of two microhibrid composite
resins.

Methods: A quasi-experimental in vitro study
was performed to evaluate physical-mechanical
properties of Miris®, (Coltene) and Esthet—X®,
(Dentsply)

Results: Flexural resistance strength test
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showed higher values for Miris® than for
Esthet-X® (P=0.0286). The elastic modulus
(Young) test presented higher results for Miris®
(P=0.0286). Compressive resistance strength
results were higher for Esthet-X® than for Mi-
ris® (P=0.0159). When the tensional strength
test was applied to the microhibrid resins, no
reliable data were obtained.

Conclusions: Higher Flexural modulus was co-
rrelated to lower deformation values, as showed
by Miris®. In contrast, its compressive values
were lower than Esthet-X®. Miris® was more
rigid than Esthet-X®, but Esthet-X® resisted
higher compressive load. Both systems showed
acceptable physical-mechanical values to be
considered for posterior restorations. Limited
use of these resins to conservative preparations
in bicuspids and molars should be considered.

Keywords: Microhibrid composite resin,
Miris®, Esthet-X®, tensional, flexural, com-
pressive tests.

INTRODUCCION

En la ultima década la Odontologia restauradora
ha tenido profundos cambios en los procedi-
mientos diagnosticos y clinicos, asi como en los
procesos técnicos de laboratorio dental, todos
los cuales resultan de los continuos esfuerzos
de investigadores en universidades y en indus-
trias multinacionales especializadas alrededor
de todo el mundo.

Los parametros estéticos de la odontologia res-
tauradora no han sido ajenos a esta evolucion,
debida fundamentalmente al rapido desarrollo
de diferentes biomateriales dentales y a las co-
rrespondientes técnicas de manejo clinico que
han permitido obtener restauraciones biocom-
patibles que logran mimetizar perfectamente el
color del material de obturacion con relacion a
la estructura de la corona dental y ofrecen una
rehabilitacion altamente estética (1).
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Dentro de los modernos procedimientos de la
Odontologia restauradora con mayor demanda
estética, actualmente se encuentra la recons-
truccion de las coronas dentales afectadas por la
caries o por fracturas accidentales, reconstruc-
cion que se logra mediante el empleo de resinas
auto adhesivas y reforzadas para resistir al alto
impacto masticatorio generado por el sistema
muscular durante la incision, la fragmentacion
y la maceracion de los alimentos, procesos que
someten constantemente las reconstrucciones
de las coronas dentales a considerables fuerzas
compresivas, tensionales y tangenciales, que
eventualmente podrian llegar a fracturar el bio-
material y el tejido dental residual (2). En este
tipo de restauraciones también se han reportado
comunmente problemas como la micro filtra-
cion marginal, desgastes, fracturas del material,
estrés de contraccidon por polimerizacion e
incapacidad de pulimento. En consecuencia, el
biomaterial que se debe utilizar en estas zonas
de alta carga deberd ser también de excelentes
propiedades fisicas y mecanicas (3).

Histéricamente estas resinas han sido obteni-
das por la mezcla de diferentes compuestos
quimicos. En 1962 Bowen(4) introdujo las
resinas compuestas, al combinar dos clases
de ingredientes con un agente de acople para
producir un material final (5). Desde entonces,
los biomateriales dentales, desde los silicatos
y las resinas simples hasta las resinas microhi-
bridas, han mejorado paulatinamente muchas
de sus propiedades, por la aparicion constante
de diferentes compuestos que logran un mejor
desempefio clinico, tanto en el sector anterior
como en el posterior (6). Estas variaciones han
sido desarrolladas especialmente en relacion
con el tamafo de la particula de relleno, lo cual
es base de la clasificacion actual de las resinas
(7) (Tabla 1). Las resinas también se clasifican
de acuerdo a su viscosidad (7). (Tabla 2).



Tabla 1. Clasificaciéon actual de las resinas (6)

Tamano de particula

Caracteristicas

Resinas de Macrorelleno

- Particula grande y mediana 10 um a 100um.

- 75-80% relleno inorganico
- Primeras formulaciones

Resinas de Microrelleno

- Particula de relleno en promedio de 0,04. um — 3 um

- Menor de 70% relleno inorganico.
- Alto pulido, bajo desgaste y gran estética.
- Poca resistencia a la abrasion.

Hibridas
- Muy versatiles.
- Alta resistencia.

-Particula de relleno en combinaciones promedio de 0,04 um a 3 um.

- Baja expansion y contraccién de  polimerizacion.
- Facilidad de terminado.

Microhibridas

- Menor a 1 um con particulas de 0,04 um.

Tabla 2. Clasificacién de las resinas de acuerdo a su viscosidad (6)

Viscosidad

Caracteristicas

Baja viscosidad

Resinas fluidas. Para usarse como delineadores, mejoran la adaptacion marginal,

eliminan irregularidades y pueden crear un efecto rompefuerzas en la contraccion

de polimerizacion.

Mediana viscosidad Las mas usuales. Indicadas en cualquier situacion restaurativa.

Alta viscosidad

Usualmente indicadas para dientes posteriores, se pueden manipular similar-

mente a una amalgama, debido a su alta viscosidad. Son las llamadas resinas

compactables.

Si se tiene en cuenta esta clasificacion, lo ultimo
disponible en biomateriales adhesivos son las
resinas microhibridas de mediana viscosidad.
Estas resinas, debido a su formulacion tienen
mejores caracteristicas de resistencia a las
fuerzas desarrolladas durante la oclusion, al
desgaste y al pulimento. Su resistencia es alta
debido al tamafio de sus particulas (0.04pum)
y, como poseen una forma mas regular, tienen
una mayor influencia directa frente a su com-
portamiento clinico. También muestran menor
contraccion de polimerizacion, lo cual permi-
te su uso en restauraciones mas extensas en
dientes anteriores y posteriores. Ofrecen menor
adhesividad a los instrumentos y poseen menor
sensibilidad a la luz ambiental, lo que permite
un mayor tiempo de trabajo y proporciona una
superficie de alto brillo uniforme y durable con
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el tiempo (1, 5, 6).

En la actualidad existen en el mercado dife-
rentes marcas de resinas microhibridas de las
cuales se deben conocer sus propiedades fisi-
co—mecanicas para determinar las indicaciones
de su uso. Sin embargo, actualmente se cuenta
con poca evidencia cientifica que soporte la uti-
lizacion de este tipo de material en restauracion
de dientes posteriores. Por esto, es importante
realizar estudios relacionados con el uso de es-
tas nuevas alternativas de restauracion estética y
de las estructuras masticatorias para demostrar
su funcionalidad y biocompatibilidad.

Una manera de evaluar el aspecto biomecanico
de las resinas microhibridas es por medio de
pruebas mecanicas de compresion, flexion y
tension. Estas pruebas, enmarcadas dentro de
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parametros de la fisica aplicada a la odontolo-
gia, determinan variedad de fuerzas estaticas y
dinamicas a que son sometidas las resinas en
la cavidad oral, como resultado de la accién
fisiologica de los musculos del sistema esto-
matognatico (8)

Una fuerza que actia sobre un cuerpo provoca
dentro de ¢l una reaccion opuesta que se deno-
mina tension (9) Experimentalmente, se puede
medir la tension como el resultado de dividir
la fuerza aplicada sobre un area de superficie
por la dimension de la superficie. Si las fuerzas
tienden a comprimir o disminuir el tamafio de
un cuerpo, el resultado se denomina fuerza de
compresion (carga compresiva) En cambio, si
lo hacen en direccion opuesta, para extender
o alargar un cuerpo, se denominan fuerzas de
flexion. Las tensiones inducidas en el cuerpo
son de compresion o de flexion, segun la fuer-
za aplicada y el comportamiento del material
(10).

El objetivo de este estudio fue comparar las
fuerzas de resistencia a la compresion, flexion
y tension de dos resinas microhibridas comer-
ciales y disponibles en el mercado local para
determinar sus diferencias en las propiedades
fisico-mecanicas y asi, poder brindar a los
odontologos alternativas de tratamiento dental
basadas en la generacion de nueva evidencia
cientifica.

MATERIALES Y METODOS.

Disefio metodologico y tamaiio de la
muestra.

Se realizd un estudio cuasi experimental In
Vitro que se llevo a cabo en las instalaciones
del laboratorio de Ensayos fisicos de polimeros
del SENA-Cali con el fin de evaluar por com-
paracion la resistencia a la compresion, flexion
y tension de dos resinas microhibridas: Miris®,
de la casa comercial Coltene y Esthet-X®, de
la casa comercial Dentsply.
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El tamafio de la muestra experimental (30 es-
pecimenes) se escogid por conveniencia. No
se realizd calculo de muestra experimental, ya
que en la literatura no se cuenta con reportes
previos que determinen un rango de diferencias
encontradas para esta clase de mediciones en
resinas microhibridas. (Busqueda en Pubmed
a febrero/2004).

ELABORACION DE LAS MUESTRAS
EXPERIMENTALES.

a) Elaboracion de las probetas

Antes de efectuar las pruebas de las resinas que
se deseaba estudiar fue necesario confeccionar
en aluminio los modelos metalicos que con
fundamento en las medidas establecidas por los
estandares internacionales [normas ISO 4049
(11) NTC 4655 (12) y NTC 595 (13) excepto
para la probeta de compresion, en la cual se usa-
ron las dimensiones establecidas por el SENA
para la prueba de compresion en polimeros]
permitieran obtener los tres elementos de cada
una de las resinas- (Grafico 1-Figura 1) Es de-
cir, con estas probetas de aluminio preparadas
por medio del Electroerosionado de Corte por
Hilo (proceso de corte por descargas eléctricas
realizado por computador) se confeccion6 caca
probeta de aluminio destinada a confeccionar
el molde maestro para elaborar las muestras
experimentales de cada una de las resinas mi-
crohibridas.

Previamente se realizaron los disefios de las
probetas con un Software+ el cual pasa la
informacion a la maquina Electroerosionado-
ra, la cual recorta el material segtn el disefio
elaborado (recorte de perimetros). Una vez
obtenidas las probetas, se posicionaron para
empezar a fundir la resina sobre ellas y adoptar
su forma.

b) Fabricacion del molde maestro
El molde maestro en el cual se realizaron las
pruebas de resistencia de las muestras de cada



resina microhibrida se elabor6 con una resina
epoxica liquida , resistente al rozamiento y a
altas temperaturas. Esta resina polimeriza por
medio de un endurecedor (autocurado). (Gra-
fico 2—Figura 4)

Para la elaboracion del molde las tres probetas
de aluminio, perfectamente separadas unas de
otras, se posicionaron en una loseta nivelada y
se fijaron a ella con cianocrilato para que no
se movieran, con lo cual, adicionalmente, se
evitd que la resina se introdujera en el espa-
cio que quedaba entre la loseta y las probetas
metalicas.

Una vez fijadas, con un pincel se aplicaron 2
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capas del aislante cuyo fin era evitar la adhesion
de la resina epoxica a las probetas de aluminio
(Figura 3) Se mezcl6 la resina epoxica con
endurecedor (proporcion 100/10 gr) y con este
material activado se pinceld una capa delgada
sobre cada una de las probetas (Capa de su-
perficie de 2 mm de espesor) Antes de que la
resina epoxica activada alcanzara el estado de
gelificacion se colocaron unos pequeios cilin-
dros metalicos de 4 mm de didmetro perpen-
diculares a cada probeta de aluminio para que
posteriormente sirvieran como expulsores de
las probetas preparadas con cada una de las re-
sinas microhibridas que se deseaban estudiar.

l«—2z—»

2mm 60

A

Probeta para traccion

Grafico 1. Esquema de probetas
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Grafico 2: Medidas de molde
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Figura 3: Aplicando aislante

Figura 4: Resina epoxica liquida
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Una vez posicionados los expulsores y poli-
merizada la primera capa de resina epodica,
se mezcld una mayor cantidad de esta resina
enriquecida con una carga adicional de cuar-
70, para aumentar la resistencia y el volumen
de la misma; con el fin de delimitar el molde
se coloco una formaleta de fibra de vidrio que
también se fijo a la loseta con cianocrilato
(Figura 2) y asi limitado el futuro molde, se
vacio la resina para formar una segunda capa
llamada capa de enlace (Figura 4) El tiempo
de curado para que la resina adquiera todas
sus caracteristicas a temperatura ambiente durd
entre 7 y 14 horas

Pasado este lapso se procedid a separar las
probetas de aluminio de sus correspondientes
moldes por medio de pequefios golpes en los
expulsores.

Se hace énfasis en que en este estudio las
probetas de aluminio perfectamente pulidas y
brilladas solo se utilizaron para la confeccion
final del molde que, en consecuencia, presen-
taba las mismas caracteristicas de pulimento y
brillo. Por ésta condicion, una vez desmolda-
das las probetas metalicas “macho”, el molde
no necesitoé pulimento adicional

¢) Obtencion final de las muestras experimen-
tales.

El molde final obtenido cont6 con 3 comparti-
mentos: Compartimiento A para las muestras de
Traccion, compartimiento B para las muestras
de Tension y compartimiento C para las mues-
tras de Compresion (Gréfico 2.) Este molde se
pinceld con un aislante* y luego se procedié a
rellenar los espacios vacios del molde con las
resinas microhibridas que se deseaba evaluar
(5 veces para cada resina). Cada resina micro-
hibrida fue manipulada segtn las instrucciones
de cada fabricante por uno de los investigado-
res (HG), con incrementos de 2 mm en forma
oblicua calibrados con sonda periodontal y
polimerizados con una lampara de fotocurado+,
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a una distancia de 2 cm durante 40 segundos.
Una vez desmoldada cada muestra, se expuso a
la luz visible por cada una de sus caras, y, poste-
riormente, fueron cuidadosamente pulidas con
discos++ para retirar pequefias imperfecciones
que pudieran alterar los resultados del estudio
(Figura 5). Para el almacenamiento de las mues-
tras antes de la experimentacion, se siguieron
las instrucciones indicadas por el fabricante
para la conservacion de las resinas.

Experimento.

Las muestras se acondicionaron previamente
durante un tiempo minimo de 40 horas en
un cuarto estandarizado a una temperatura
promedio de 22° C y a una humedad relativa
promedio de 42%. Los ensayos se realizaron a
una temperatura promedio de 23° C y auna hu-
medad relativa promedio de 44%. El operador
encargado de realizar las pruebas, no conocia
qué material estaba evaluando (enmascara-
miento simple)

A cada muestra se le realizaron pruebas espe-
cificas con diferentes tipos de fuerzas para es-
tablecer los diferentes grados de resistencia de
cada una de las resinas. Para efectuar las prue-
bas controladas se utiliz6 una Maquina Univer-
sal de Ensayos® que se encuentra conectada a
un computador, lo que permite introducir los
datos especificos de cada experimento. (Figura
6). La maquina lleva incorporado un receptor
de fuerzas que registra la carga progresiva a la
que es sometida cada una de las muestras y en
el momento en que una muestra en estudio se
fractura el computador registra los resultados.
Ademas la maquina esta conectada a una im-
presora que proporciona el registro grafico en
el momento de fractura. Antes de cada prueba
se midieron las probetas con un Pie de Rey+
o calibrador de espesores para corroborar la
estandarizacion previa a la mediciéon de la
resistencia a cada una de las variables que se
deseaba estudiar.



Determinacion de la resistencia a la traccion:
El ensayo se realiz6 con 5 muestras de cada
resina microhibrida obtenidas del comparti-
miento A del molde, en cumplimiento de la
norma NTC595 (13). Para este experimento
la maquina tiene dos mordazas con las cuales
sujeta cada extremo de la muestra que se so-
mete a una fuerza tensional cuya magnitud se
mide automatica y paulatinamente mientras se
realiza la prueba. La separacion inicial entre
las mordazas fue de 25.4 mm y la velocidad de
aplicacion de la fuerza y la tension sobre cada
una de las muestras fue de 5 mm por minuto
hasta que la probeta en la resina especifica se
fracturd. (Figura 7).

Determinacion de la resistencia a la flexion:
Para este ensayo se utilizaron 5 muestras de
cada resina microhibrida, todas obtenidas del
compartimiento B del molde, de acuerdo a la
norma [SO 4049(11) y NTC 4655(12) Para esta
medicion la maquina tiene dos soportes, los
cuales se ubicaron a una distancia de 20 mm
(area de la aplicacion de la fuerza equivalente
la 80% de la longitud total de la muestra), y
un mandril con el cual se aplicé a las muestras
una carga vertical a una velocidad de 0.75 mm
por minuto hasta que la probeta de la resina
en experimentacion se fracturd,: momento en
el que la maquina registr6 la carga maxima
soportada (Figura 8).

Determinacion de la resistencia a la compre-
sion: Para estos experimentos también se utili-
zaron 5 muestras de cada resina microhibrida
obtenidas del compartimiento C del molde,
de acuerdo a las dimensiones establecidas
por el SENA para pruebas de compresion de
polimeros. Los mandriles de la maquina se
ubicaron a una altura inicial de 20 mm (altura
de la probeta); el mandril aplico carga a la
muestra a una velocidad de movimiento de 5
mm por minuto, hasta que la probeta de resina
microhibrida se fracturd,: momento en el que
la maquina registré la médxima compresion que
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soportd cada material (Figura 9).

Definicion de Variables

Los resultados que genera la maquina al mo-
mento de realizar las pruebas de compresion
son las siguientes:

1. Pico de resistencia (Stress Peak): Es el
mayor valor registrado de resistencia a la
compresion.

2. Pico de carga (Load Peak): Indica la maxi-
ma fuerza que soporta el material antes de
romperse.

3. Deformacion en el punto de rotura (Strain
Break): Es el punto que indica que tanto se
deformo el material antes de romperse.

4. Compresion maxima (Strain Peak): Es el
valor maximo de compresion del mate-
rial.

Los resultados que genera la maquina al mo-
mento de realizar las pruebas de flexion son
las siguientes:

1. Pico de Esfuerzo (Stress Peak): Este es el
valor de resistencia maxima a la flexion.

2. Resistencia en la rotura (Stress Break): Es
la resistencia a la flexion justo antes de
romperse la muestra

3. Deformacioén en el punto de rotura (Strain
Break): Es el punto que indica que tanto se
deformo el material antes de romperse.

4. Deformacion méaxima en las fibras exter-
nas (Strain Peak): Es el grado més alto de
deformacion que sufre el material antes de
romperse.

5. Modulo de Young (Young Modolous): In-
dica la rigidez del material. A mayor valor,
mayor rigidez.

Los resultados que genera la maquina al mo-
mento de realizar las pruebas de tension son

las siguientes:

1. Pico de Esfuerzo (Stress Peak): Este es el
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Figura 8: Prueba de flexion

valor de resistencia maxima a la tension.

2. Deformacion en el punto de rotura (Strain
Break): Es el punto que indica que tanto se
deformo el material antes de romperse.

3. Compresion maxima (Strain Peak): Es el
valor maximo de compresion del mate-
rial.

4. Carga en el punto de rotura (Load Break):
Es la carga maxima aplicada al material al
momento de romperse.

5. Pico de carga (Load Peak): Indica la maxi-
ma fuerza que soporta el material antes de
romperse.

Analisis estadistico.

A partir de los datos obtenidos por el receptor
de fuerzas de la maquina universal de ensayos
se realizd una base de datos en Excel (TM)
cuyos componentes se exportaron al programa
estadistico GraphPad Prism 4.0. En la evalua-
cion de los resultados se aplico una estadistica
no paramétrica para comparar los promedios
obtenidos en los experimentos (prueba de
Mann-Whitney) Se consider6 una significancia
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Figura 6: Maquina de ensayos Go- Figura 7: Prueba de traccion

Figura 9: Prueba de compresion

estadistica cuando P<0.05.
RESULTADOS

Con un total de 30 muestras de resinas micro-
hibridas (15 por cada una de las dos resinas
que se deseaba evaluar) los valores registrados
de cada una de las pruebas se muestran en las
Tablas 3 y 4.

Prueba de Resistencia a la compresion
(Tabla 3).

En la prueba de resistencia a la compresion
los resultados fueron mas altos para la resina
Esthet-X® que para la resina Miris®, con una
diferencia estadisticamente significante. (P=
0.0159, Grafico 3) El pico de resistencia com-
presiva (stress peak) en la resina Esthet-X® al-
canzé en promedio los 261.6 Mpa (DE=15.68)
Para los valores de Pico de carga (Load Peak),
Deformacion en el punto de rotura (Strain
Break) y Compresion maxima (Strain Peak)
los valores también fueron superiores para la
resina Esthet-X®. (P=0.0159).



Tabla 3. Resultados para las prueba de resistencia a la Compresion de 2 resinas microhibridas

. L Miris® Esthet-X®
Propiedades de compresién evaluadas - - P
Promedio DE Promedio DE

Pico de resistencia compresiva *
(Stress Peak) (Mpa) 221.6 22.01 261.6 15.68 0.0159
Pico de carga (Load Peak) (N) 34887 2445 40317 1885 0.0159*
Deformacién en el punto de rotura .
(Strain Break) (%) 14.69 0.614 16.33 0.926 0.0159
Compresién maxima (Strain Peak) (N) 14.64 0.585 16.33 0.926 0.0159*

Mpa (Megapascales)

N (Newtons)

% (Porcentaje)

Newtons por milimetro al cuadrado (N/mm2)
*Estadisticamente significante. Test de Mann-Whitney.

Tabla 4. Resultados para las prueba de resistencia a la Flexiéon de 2 resinas microhibridas

. . Miris® Esthet-X®

Propiedades de flexion evaluadas - - P
Promedio DE Promedio DE

Pico de Esfuerzo (Stress Peak) (Mpa) 110.7 20.37 67.78 2192  0.0286*
Resistencia en la rotura (Stress Break) (N/ 110.1 20.68 67.51 218 0.0286*
mm2)
Deformacién en el punto de rotura 1573 0515 1614 0.29 0.8457
(Strain Break) (%) ' ’ ' ’ ’
Deformacion maxima en las fibras externas
(Strain Peak) (%) 1.573 0.515 1.614 0.29 0.8457
Médulo de Young (Mpa) 8491 1261 5149 1043 0.0286*

Mpa (Megapascales)

N (Newtons)

% (Porcentaje)

Newtons por milimetro al cuadrado (N/mm2)
*Estadisticamente significante. Test de Mann-Whitney.

Prueba de resistencia a la flexion (Tabla 4)

En la prueba de resistencia a la flexion los
resultados fueron diferentes entre los grupos
evaluados. En la medicion del Pico de Esfuerzo
(Stress Peak) la resina Miris® alcanzé 110.7
Mpa en promedio (DE 20.37) lo cual fue esta-
disticamente diferente al valor alcanzado por la
resina Esthet-X® (67.78 DE 30.57 P=0.0286)
Para los valores de Deformacion en el punto de
rotura (Strain Break) y Deformacion méxima en
las fibras externas (Strain Peak) no se encontra-
ron diferencias estadisticamente significativas
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entre las dos resinas evaluadas. En cuanto a
la evaluacion del Modulo de Young (mddulo
elastico) bajo la prueba de flexion, también
se encontraron diferencias estadisticamente
significantes entre las dos resinas evaluadas
(P=0.0286).

Prueba de resistencia a la traccion

En esta prueba, el disefio de la probeta no re-
sisti6 los valores minimos de resistencia a la
fuerza de traccion proporcionada por la maqui-
na universal de ensayos, pues las probetas de
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las resinas en experimentacion se rompieron sin
alcanzar valores medibles (Figura 7) Es decir,
el disefio de la probeta del compartimiento A
no resistio los valores minimos exigidos por
la maquina universal de ensayos para poder
realizar una medicion confiable. Usualmente
las muestras se resbalaron entre las mordazas
o al momento del montaje del ensayo estas se
fracturaron por igual para ambos materiales. Por
estas razones no se tuvieron en cuenta los datos
obtenidos para su correspondiente analisis.

DISCUSION

La resistencia a las diferentes fuerzas a las que
puede ser sometido un material en la cavidad
oral es un criterio importante que se debe tener
en cuenta para evaluar la calidad del material
que se piensa emplear en restauraciones denta-
les en el sector posterior. También existen otros
pardmetros importantes como la adhesion, los
cambios dimensionales y la estética. (14)

Desde el punto de vista de las caracteristicas
de los biomateriales de obturacion dental, estos
deben tener valores maximos de resistencia a la
flexion, tension y compresion para su buen fun-
cionamiento en boca. Varios articulos reportan
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que el modulo elastico de un material obtura-
dor definitivo ideal debe estar por encima del
modulo elastico de la dentina (2-20 Gpa) (15)
para que llegue a ser lo mas similar posible al
modulo elastico del esmalte dental (12-98Gpa)
(16) para que pueda soportar el impacto directo
de las fuerzas masticatorias. (9, 17,18). Los
resultados del presente estudio mostraron que
las resinas evaluadas presentaron diferencias
significativas en sus modulos elasticos (moédulo
de Young, P=0.0286) que oscilo entre los 5149
y los 8491 Mpa. (Tabla 4) Esto indica que el
modulo eléstico de ambas resinas cumple con
el rango ideal de dentina, pero no alcanza el
rango deseado del esmalte.

La rigidez a la flexion indica cuanto se puede
deformar el material. A mayor rigidez de un
material, menor su deformacion. Los resultados
obtenidos de la deformacion promedio (defor-
macioén maxima en las fibras externas o Strain
Peak, Tabla 4) evaluada para la resina Miris®
fue de 1.573 (DE 0.5151) y para la resina Es-
thet-X® fue de 1.614 (DE 0.2895) sin mostrar
diferencias estadisticas (P=0.8457) En relacion
con el valor registrado para la deformacion
en el punto de rotura (Strain Break, Tabla 4)
fue muy interesante encontrar que para las dos
resinas en estudio el valor registrado fue exac-



tamente el mimo, debido a que las muestras
rompieron en el mismo punto de maxima defor-
macion. La resina Miris® tuvo mayor modulo
elastico y, por ende, menor deformacion; sin
embargo la deformacidon para ambas resinas no
fue estadisticamente diferente.

Teniendo en cuenta que las zonas de choque
masticatorio directo soportan fuerzas de hasta
179 Mpa (8) los valores de compresion también
deben ser altos, En este estudio se encontraron
diferencias estadisticamente significantes en
el pico de resistencia compresiva entre las
resinas microhibridas evaluadas (stress peak,
P=0.0159) que oscilaron entre 221.6 y 261.6
Mpa. Esto indica los valores de resistencia a
la compresion que soportarian las superficies
masticatorias restauradas en el sector posterior,
lo que sustentaria el uso de estas resinas micro-
hibridas en premolares y molares.

También fue muy interesante el andlisis de
las caracteristicas fisico-mecanicas flexurales
de las resinas microhibridas evaluadas cuyos
valores no fueron consecuentes con el com-
portamiento compresivo de cada material. El
valor promedio para el médulo elastico en
las pruebas de flexion de la resina Miris® fue
significativamente mayor que el de la resina de
marca Esthet-X® (Estos valores fueron 8491 y
5149 respectivamente), pero su resistencia a la
compresion fue significativamente menor (en
una relacion de 221.6 a 261.6). Esto significa
que a la luz de estos resultados, la hipotesis de
que las resinas mas rigidas mostraron tendencia
a disminuir su resistencia compresiva no las
haria el mejor material para uso como material
de obturacion en los dientes del sector poste-
rior. Se debe evaluar esta posible tendencia con
mayor niumero de especimenes experimentales
en estudios posteriores.

Diferentes estudios sobre resinas hibridas de

diferentes marcas promocionadas para que
se empleen en el sector posterior reportan va-
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riados valores de resistencia a la compresion.
Por ejemplo de 407.57 Mpa para (Surefil®-
Dentsply), 388.77 Mpa en el caso de (Disper-
salloy®- Dentsply), 366.87 Mpa con referencia
a (Alert®-Generic), 348.38 Mpa si se trata de
(Solitaire®-Hereus) (19), 268.3 Mpa cuando
se estudio la (Charisma®-Heraeus), 231.2
Mpa durante la investigacién con (Surefil®-
Dentsply) y 218.0 Mpa cuando se comprobo
la resina (Tetric Ceram®-Vivadent) (20). Lo
mismo sucede con los valores de resistencia a la
flexion: 170.028 Mpa en el estudio de la (P60®-
3M), 126.146 Mpa cuando se investigo la resina
(Tetric Ceram®-Vivadent) (17), 125 Mpaen el
caso de los valores de la resina (Herculite-Kerr),
116 Mpa cuando los hallazgos se refirieron a
(TPH®) 113 Mpa al evaluar (Charisma Hereus),
78 Mpa en el caso de (Heliomolar®-Vivadent)
(21), 110.8 Mpa cuando el estudio se hizo
con (Tetric Ceram®-Vivadent), 95.3 Mpa al
comprobar las caracteristicas de (Charisma®-
Heraeus), y 88.1 Mpa en la comprobacion de
la resina (Surefil®-Dentsply) (20).

Al analizar estos datos, se observa que en la
literatura no se presenta reportado un promedio
o una tendencia de resistencia a la compresion/
flexion, fendmeno que se podria explicar por
las diferencias metodologicas o experimentales
de cada uno de estos estudios. En este experi-
mento se generaron datos similares o mas bajos
que en otros, pero en cierto grado superiores a
los valores requeridos para la resistencia a la
compresion en el sector posterior, mas no para
la resistencia a la flexion.

Las resinas microhibridas evaluadas en el pre-
sente estudio vienen en presentacion comercial
de dentinas, esmaltes y translicidos. En este
estudio se usaron las resinas tipo dentina. Los
estudios indican que las propiedades mecanicas
de las resinas dependen en alto grado de la con-
centracion y tamafio de las particulas de relleno
(17,22 ,23) El porcentaje de relleno inorganico
considerado como el minimo para que una resi-
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na sea indicada para uso en el sector posterior
es del 60 %, valor que confiere a la resina un
modulo elastico superior al de la dentina (15),
lo cual coincide con lo que especifica el fabri-
cante de Esthet-X® quien reporta un volumen
de relleno del 60%, pero no coincide con el
fabricante de Miris® que reporta un volumen
de relleno del 59%, aunque esta diferencia no
pareceria ser muy significativa. Desde el pun-
to de vista del volumen de relleno, es posible
usar “dentina” de cualquiera de las dos mar-
cas de resinas microhibridas evaluadas. Para
confirmar este planteamiento se tendrian que
realizar estudios posteriores en los cuales se
estudie especificamente el volumen de relleno
de estas resinas para verificar el perfil técnico
de cada fabricante. Para poder sustentar el uso
de resinas esmaltes y translucidos en el sector
posterior, habria que evaluar las caracteristicas
de resistencia a la compresion y a la flexion.

CONCLUSIONES

En este experimento se encontrd que el
modulo de Flexion (modulo de Young) més
alto y el porcentaje de deformacion mas bajo
correspondieron a la resina Miris®; pero

los valores de resistencia a la compresion
en esta marca de resina fueron menores a
los presentados por la resina Esthet-X®, la
cual mostré valores mas bajos de resistencia
a la flexion y valores de resistencia a la
compresion mas altos. Esto nos permite
concluir que la resina Miris® es mas rigida
que la resina Esthet-X, pero la resina Esthet-
X resiste mejor cargas compresivas. Aun
asi, ambas resinas, en general, mostraron
resultados aceptables como para ser usadas
en el sector posterior de la dentadura, pero,
dentro de las limitaciones de este estudio,
debido a que los resultados fueron muy
cercanos a los valores minimos requeridos
para el uso de resinas en el sector posterior,
también se puede concluir que el uso de
resinas microhibridas se deberia limitar a su
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utilizacion para restauraciones conservadoras
(Clase I y II) Por supuesto los resultados

de este estudio se puedieron ver limitados
por la cantidad de las muestras, por lo

que se recomiendan estudios posteriores

con un mayor numero de especimenes de
comprobacion para confirmar o discutir las
indicaciones de estas resinas para su uso
como material restaurador definitivo.
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