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la matriz y el acabado con las propiedades
flexurales y la pérdida en composites directos
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flexural properties and loss of direct composite resins

RAOA /VOL. 99/ N° 1/ 63-75

Resumen

El objetivo de esta investigacion fue estimar el grado de correlacion y el valor predictivo de la mor-
fologia del relleno (M), la quimica de la matriz (Q) y el tipo de acabado (A) con las propiedades fle-
xurales (PF) y la pérdida de superficie (PS) de 13 composites directos. Materiales y métodos: Se
realizaron 20 probetas de composite para cada grupo: G1 Helimolar®; G2 Filtek™ Z350; G3Tetric®
N Ceram, G4 Point 4™, G5 Premisa™, G6 Esthet.X® HD, G7 ice, G8 Vit-L-escence®, G9 Grandio®,
G10 TPH®3, G11Amelogen® Plus, G12 Brilliant Enamel, G13 Filtek™ Z100. Aleatoriamente cada
grupo se subdividié en cuatro grupos de 5 probetas para ser sometidas a los siguientes sistemas
de acabado: C para control, J para Jiffy®, SS Super Snap®, AA Astropol® /Astrobrush®. A cada sub-
grupo se le realizé una mediciéon prepulido en tres puntos con un micrémetro digital, se pulié cada
subgrupo por 10 segundos con cada instrumento de la secuencia y se les realizé la medicion post-
pulido. Posteriormente se almacenaron en agua destilada x 24 horas y se sometieron al test de fle-
xion de tres puntos para obtener los valores de resistencia flexural RF y médulo flexural MF en una
maquina de pruebas universales a una velocidad de 1 mm/min. Con las especificaciones del fabri-
cante se establecio la Q (BisGMA Q/BG, UEDMA Q/UD, TEGMA Q/TM, BisEMA Q/BE, EBADM
Q/ED) y con MEB se clasificaron morfolédgicamente (esféricas M/Es, aglomerados-esféricos M/Aes,
irregulares M/I, irregulares + prepolimeros M/I+P y prepolimeros M/P). Los datos fueron analizados
con un coeficiente de regresion lineal multivariado del paquete estadistico SPSS15, el valor de alfa
en 5%. Resultados: Se observé una correlacion significativa entre la clasificacion M, la Q, el tipo de
Aconlas PFyla PS.RF:R=0,661, R?2=0,41; MF: R = 0,929, R2= 0,857 y PS: R = 0,626, R? =
0,363. En el modelo RF dependiente p = 0,000 con diferencias significativas; a = 116,076 y b =
(9,708 M/Es; -25,162 M/Aes; -7,7 M/1+P; -36,94 M/P; 6,567 Q/TM; -13,639 Q/ED; -6,014 J; -5,619
SS;-7,104 AA). En el modelo MF dependiente p = 0,000 con diferencias estadisticas significativas;
a=7,547y b = (4,961 M/Es; -4,075 M/Aes; -1,055 M/I+P; -9,629 M/P; 1,452 Q/BG; 4,211 Q/UM,;
1,462 Q/TM; -0,483 Q/BE; -1,034 Q/ED; -0,866 J). En el modelo PS dependiente p = 0,000 con di-
ferencias significativas; a = 0,006 y b = (0,058 J; 0,042 SS; 0,045 AA).

Conclusion: En las condiciones en que se realiz6 esta investigacion se encontré una correlacion
significativa entre los predictivas evaluados con la RF, el MF y la PS con un peso de 41%, 85,7% y
el 36,3% respectivamente.

PALABRAS CLAVE: resinas reforzadas, propiedades mecadnicas, pulido, relleno, morfologia.

Summary

The aim of this study was to estimate the correlation degree and predictive value of filling morfology
(M) with flexural properties (FP) of 13 direct composites. Materials and methods: twenty composite
samples were prepared for each group:G1 Helimolar®; G2 Filtek™ Z350; G3Tetric® N Ceram, G4
Point 4™, G5 Premisa™, G6 Esthet.X® HD, G7 ice, G8 Vit-L-escence®, G9 Grandio®, G10 TPH®3,
G11Amelogen® Plus, G12 Brilliant Enamel, G13 Filtek™ Z100, and immediately stored in distilled
water for 24 hs. Three points flexural test was carried out then in order to determine flexural strength
FS and modulus MF using a universal testing machine at a cross speed of 1 mm/min. SEM photo-
graphs were taken and composites were morphologically classified in one of this categories: (Sphe-
rical M/Sp, spherical agglomerates M/SpA, irregular M/I, irregular+pre-polymers M/I+P and pre-
polymers M/P). Data was analyzed using a multivariate linear regression coefficient, alpha value
was established in 5%. Results: A significant correlation was found among M, Q and type of A clas-
sification with FP and MF. FS: R= 0,661, R?= 0,41; MF: R= 0,929, R*= 0,857 and PS: R= 0,626, R?=
0,363. On FS as dependent variable p= 0,000 with significant differences; a= 116,076 and b= (9,708
M/Sp; -25,162 M/Mspa; -7,7 M/I+P; -36,94 M/P; 6,567 Q/TM; -13,639 Q/ED; -6,014 J; -5,619 SS; -
7,104 AA). At the MF dependent model p= 0,000 with significant differences; a= 7,547 and b= (4,961
M/Es; -4,075 M/Aes; -1,055 M/I+P; -9,629 M/P; 1,452 Q/BG; 4,211 Q/UM; 1,462 Q/TM; -0,483 Q/BE;
-1,034 Q/ED; -0,866 J). At the PS dependent model p= 0,000 with significant differences; a= 0,006
and b= (0,058 J; 0,042 SS; 0,045 AA).

KEy woRbps: composite resins, mechanical properties, polishing, filling, morphology.
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Introducciéon

Las resinas reforzadas son actualmente ma-
teriales de eleccién en el momento de realizar
restauraciones de insercién plastica. Los moti-
vos son tan variados como caracteristicas opti-
cas que le permiten obtener buenas propieda-
des estéticas, longevidad aceptable, posibilidad
de conservacion de tejidos, adhesion relativa-
mente consistente a estructura dentaria,' gene-
rando asi aumento de la demanda por parte de
los pacientes.??

En lo referente a propiedades mecanicas, és-
tas claramente dependen del tipo de restaura-
cion a realizar, lo que sigue siendo un punto con-
flictivo al realizar la seleccién del material mas
adecuado. El aumento en las propiedades me-
canicas de las formulaciones mas recientes lle-
va consigo otras mejoras, como el aumento en
la tenacidad y la resistencia al desgaste por
abrasion o atricion. Las propiedades dependen
principalmente de la microestructura y la com-
posicion de los composites; entonces la canti-
dad, el tamafo, la morfologia y la distribucion
de particulas de relleno*son criticos al momen-
to de elegir el composite adecuado para deter-
minada tarea; ademas hay que considerar las
variaciones en la quimica de la matriz, ya que
se ha observado que esta variable puede afec-
tar significativamente la resistencia y el médulo
flexural de los composites.®

Los composites han sido clasificados usando
varios criterios diferentes, y uno de los mas fre-
cuentes es en relacion con el tamafio y canti-
dad de carga de refuerzo. Sin embargo, Kyo-
Han Kim y colaboradores' han propuesto que
la morfologia del relleno deberia ser otro factor
que deberia ser investigado por varios motivos:
su morfologia afecta la tasa de carga del com-
posite y, de esta manera, afectaria sus propie-
dades mecanicas.

Existen determinadas maniobras que se reali-
zan dentro del protocolo restaurativo que podria
influir significativamente en la longevidad del trata-
miento,® entre las cuales se encuentra el acabado
y pulido. Este se basa en la reduccion progresiva
de las rugosidades y rayas superficiales hasta lle-
varlas a un punto en que sean mas pequefas que
la longitud de onda de la luz visible; esta maniobra
tiene influencia en la estabilidad del color, el man-
chado superficial, la resistencia al desgaste,’ la fi-
jacion de bacterias y posiblemente, tal como se
menciond, en la longevidad de la restauracion.
Existe una gran variedad de instrumentos fabrica-
dos para realizar estas maniobras, de los cuales
podemos nombrar el instrumental rotatorio de car-
buro de tungsteno, piedras diamantadas, oxidos
metdlicos de diferente granulometria sobre discos
flexibles, gomas siliconadas o particulas mas pe-
quefas en suspensiones formando pastas dia-
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mantadas y liquidos abrasivos. Es importante que
este procedimiento se realice de tal manera que
maximice la durabilidad y rendimiento de la res-
tauracion y minimice la posibilidad de disminuir
sus propiedades finales. Una técnica de termina-
do traumatica podria sobrecalentar y dafar la su-
perficie del composite®'° resultando en un desgas-
te acelerado. No existe evidencia clara de como
los diferentes protocolos de pulido clinico-odonto-
l6gicos podrian afectar las propiedades flexurales
de los composites con diferentes tipos de relleno.

El objetivo de esta investigacion fue estimar
el grado de correlacion y el valor predictivo de
la morfologia del relleno (M), la quimica de la
matriz (Q) y el tipo de acabado (A) con las pro-
piedades flexurales (PF) y la pérdida de superfi-
cie (PS) de 13 composites directos.

Materiales y métodos

Se utilizaron trece (13) compositesfotoactiva-
dos de ocho (8) fabricantes, con diferentes can-
tidades, morfologias, quimica y distribucion del
relleno. Inicialmente se realizaron 20 probetas
por grupo de composites (ver Cuadro ). Poste-
riormente de manera aleatoria cada grupo se
subdividié en cuatro grupos de 5 probetas para
ser sometidas a los diferentes protocolos de pu-
lido: C para control, J para Jiffy® (Ultradent), SS
Super Snap® (Shofu®), AA Astropol® /Astro-
brush® (lvoclar/Vivadent®) (ver Cuadro Il).

Elaboracion de las muestras a ser
sometidas a pruebas mecanicas:

Para llevar a cabo la elaboracion de las mues-
tras se siguio la norma ISO 4049 para resisten-
cia flexural RF y la especificacién 27 de
ANSI/ADA, para determinar el médulo flexural
MF; para ello se confeccionaron las muestras en
un molde de aluminio estandarizado en 25 mm
de largo x 2 mm de alto x 2 mm de ancho; estas
muestras se verificaron con calibrador digital (Mi-
tutoyo serie 500) a 0,01 mm de exactitud. La co-
locacion del composite dentro del conformador
de aluminio se realizé en incrementos de + 2 mm,
los cuales se fotopolimerizaron x 40 segundos
con una unidad de luz halégena LITEX™ 6802
(Dentamerica®) a una intensidad de 400 mW/cm?
+ 10%; después de salir del molde cada muestra
fue devastada con papel de lija humedo de gra-
no 400 solo para quitar los excesos. Pasada una
(1) hora las muestras fueron sometidas al pulido
para cada subgrupo por 10 segundos por paso,
siguiendo las instrucciones del fabricante con pie-
za de mano neumatica a una velocidad 15.000-
20.000 rpm (NSK/Japan), sin ejercer presion exa-
gerada y en condiciéon humeda. Seguidamente
se almacenaron en agua destilada x 24 horas en
estufa a 37°C. Antes de la prueba las dimensio-
nes de las muestras fueron medidas, y fueron so-
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CUADRO I. COMPOSITES EVALUADOS (RC).

Grupo, Clasificacién/ Matriz % relleno Morfologia Lote Color
Composite/ quimica del organica del relleno/
fabricante relleno tamano
G1 Heliomolar/ Microrrelleno/ Bis-GMA, UED- 77,8% WiV, Particulas pre po- Lot D54272 410D3
Ilvoclar-Vivadent diéxido de silicio MA y TEGDMA 66,7% Viv limerizadas 15 —
AG disperso, trifluoru- (ceramico) 30 ym/ de 0,04 —
ro de iterbio + 46.0% viv 0,2 pm
copolimeros
G2 Filtek Z350/ Nanorrelleno / Bis-GMA, Bis- 78,5% wi/v, Aglomerados LOT 8PG, LOT A2
3M/ESPE Siy Zr EMA, UDMA y 57,7% vIv esféricos 0,6 — N099227
TEGDMA 1,4 ym/ de
0,075 pm +
aglomerados 0,02
— 0,075 pm
G3 Tetric® N Ce- Nano hibrida/ Bis-GMA, 63,5% v/v Particulas pre- Lot L22822 A3
ram/ Ivoclar-Viva- vidrio de bario, Bis-EMA. 17% viv polimerizadas
dent AG diéxido de silicio (pre polimeros). | 0,04 —0,12 pm +
y trifluoruro de particulas
iterbio irregulares de
0,5y 0,7 ym
G4 Point 4/ Micro hibrida/ Bis-GMA, 77% wiv, 59% v/v | Particulas pre-po- Lot 3159754 A2
KERR- Sybron aluminio boro TEGDMA limerizadas
silicato de bario y Ethoxylated bis- 25 pm + particu-
dioxido de silicio phenol-A-dimet- las irregulares de
hacrylate 0,4 um av y esfé-
(EBADM) ricas de 0,02 —
0,04 pm
G5 Premisa/ Nano hibrida/ Ethoxylated 84% w/v, 69% v/v | Particulas pre-poli- Lot 3097760 A2
KERR- Sybron Vidrio de bario y bis-phenol- merizadas
silicio A-dimethacrylate 30 —50 pm + par-
(EBADM) y ticulas irregulares
TEGDMA de 0,4 pmavy es-
féricas de 0,02 pm
G6 Esthet. X HD/ Micro hibrida/ vi- Bis-GMA 'y 77% wiv, 60% v/v | Particulas irregula- Lot 090226 A3
DENTSPLY- drio de bario fluo- Bis-EMA res av 0,6 ym + es-
CAULK roborosilicato y féricas de 0,04 pm
dioxido de silicio
G7 ICE/ SDI Micro hibrida Ester metacrilico 77,5% Wiv, Particulas irregu- Lot 080246N A2
multifuncional 61% v/iv lares 0,04 —
Bis-GMA 1,5 ym av 0,6 ym
G8 Vit-L-escence/ Micro hibrida Bis-GMA 75% wiv, 58% v/v | Particulas irregu- Lot B244G A2 Dentin
Ultradent® lares av 0,7 um
G9 Grandio/ Nano hibrida/ Bis-GMA, TEDMA 87% wiv, Particulas irregu- Lot 730460 A3
VOCO Vidrio ceramico y y UDMA 71,4% viv lares+ Particulas
dioxido de silicio esféricas de 0,02
— 0,05 ym
G10 TPH®3/ Hibrida/ bario alu- Bis-GMA, Bis- Particulas irregu- Lot 061406B A2
DENTSPLY — minio boro silicato | EMA y TEGMA lares av 1 ym +
CAULK de vidrio, bario Particulas esféri-
fluoro aluminio cas de 0,04 ym
boro silicato de
vidrio y silicio
G11 Amelogen Hibrida Bis-GMA 76% w/v, 61% v/v | Particulas irregu- LotB4157 A2
Plus/ Ultradent® lares av 0,7 um
G12 Brilliant Ena- | Hibrida/ vidrio de Bis-GMA y 77% wlv, 58,5% Particulas irregu- Lot 0192964 A2/B2
mel/ Coltene bario y acido TEGMA viv lares de 0.04—
silicico amorfo 2.8av0,5um+
particulas pre
polimerizadas
G13 Filtek Z100/ Hibrida/ Zry Si Bis-GMA y 85% w/v 66% v/v | Particulas esféri- Lot 9CY A2
3M ESPE TEGMA cas de 0,01 —
3,5av 0,6 ym
RAOA /VOL. 99 / Ne 1/ 63-75 ISSN 0004-4881 ENERO / MARZO 2011 65
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CUADROQO II. SISTEMAS DE PULIDO EVALUADOS (SP).

Grupo/ sistema Componentes Presentacion Lote
de pulido/ comercial
(Fabricante)
J/ Jiffy® (Ultradent) | 1. Grueso, 220 (verde). Gomas y cepillo S/L
2. Medio, 240 (amarillo). B
3. Extra fino, 1200 (blanco).
4. Cerdas. Carburo de silicio.
SS/ Super Snap® | 1. Medio (violeta). Carburo de silicio. | D15¢0s flexibles S/L
(Shofu®) 2. Fino (verde). Oxido de aluminio.
3. Ultra fino (rosa). Oxido de alu-
minio. Dimension: 0,5 in /1.3 cm
AA/ Astropol/ 1. F, acabado, 26 ym (Gris). Gomas de silicona Lot H32042
Astrobrush - y cepillo de cerdas
2. P, pul 12 Vi .
(Ivoclar/vivadent®) > pulido, 12,8 pm (Verde)
3. HP, pulido y alto brillo (Rosa),
<1 pm + polvo de diamante
3,5 um. Carburo de silicio, oxido
de aluminio, didxido de titanio y
oxido férrico.
4. Cerdas. Carburo de silicio.

CUADRO lil. ECUACIONES MATEMATICAS.

Ecuacion 1

Ecuacion 2

o=3FL/2BH?
Donde:
o F: fuerza maxima
en newtons.
e L: distancia entre
soportes en mm
e B: ancho en mm
e H: altura en mm

e Resistencia flexural:

e D: deflexion en mm

e Mddulo flexural:

E= FL3/ 4BHD

Donde:

o F: fuerza maxima
en newtons.

e L: distancia entre
soportes en mm

e B: ancho en mm

e H: altura en mm

e D: deflexion en mm
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metidas al test de flexion de tres puntos segun
1ISO4049/2000 y especificacion 27 ANSI/ADA en
una maquina de pruebas universales (INSTRON
1011/USA) a una velocidad de 1 mm/min, hasta
que ocurrid la fractura. Los datos obtenidos fue-
ron guardados en hoja de célculo y procesados
segun ecuaciones en el Cuadro lll, para obtener
los valores de RF y MF de cada muestra.

Obtencidn de los datos para establecer la
pérdida de superficie PS de las muestras
Paralelamente a las pruebas flexurales PF, se
recolectaron los datos asociados a la pérdida de
superficie con cada sistema de pulido; después

ISSN 0004-4881

de la confeccion de las barras de composite, a
cada subgrupo se le realizé una medicion pre-
pulido en tres puntos con un micrémetro digital
mdc-1 p (Mitutoyo Corporation/Japan), seguida-
mente se realizé el pulido correspondiente a
cada grupo, en resolucion se realizé la medicion
postpulido en los mismos tres puntos iniciales,
se calcularon las diferencias del promedio de los
tres valores prepulido menos el promedio de los
tres valores postpulido, y ése fue el dato para
establecer la PS en cada muestra. La secuencia
completa se esquematiza en las Figuras 1y 2.

Obtencidn de los datos para ubicar
la quimica de la matriz organica Q

Se hizo una revision de datos técnicos sumi-
nistrados por los fabricantes (ver Cuadro I, co-
lumna matriz organica) para poder realizar la
clasificacion de los composites estudiados en
relacion con la presencia o no de los metacrila-
tos especificos usados para su fabricacion, de
tal forma que se encontraron cinco niveles:
BisGMA Q/BG, UEDMA Q/UD, TEGMA Q/TM,
BisEMA Q/BE, EBADM Q/ED).

Obtencidn de los datos para clasificar
los composites en relacion con la
morfologia del relleno M

Se fabricaron 2 series de muestras de cada uno
de los composites para llevarlas a observacion en
microscopio electrénico de barrido MEB del Cen-
tro de Microscopias Avanzadas de la Facultad de
Ciencias Exactas de la Universidad de Buenos

RAOA /VOL. 99/ Ne° 1/63-75
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Fig. 1. Secuencia de procedimientos.

Aires. La primera serie de muestras (SEM_S1) se
realizé utilizando un cono de composite equiva-
lente a 2 vueltas de jeringa dispensadora, a ese
cono se le colocaron 3 gotas de acetona al 100%
y 2 segundos después se polimerizé por 40 seg.
con la misma unidad con la que se fabricaron las
muestras para PF. La segunda serie (SEM_S2)
se fabrico realizando discos de composite de 3
mm de alto por 4 de diametro; un disco de cada
composite se incluyd en un disco mayor de poli-
metil metaclilato para facilitar la manipulacion y
manejo en el microscopio. Esa segunda serie fue
pulida con papel de lija al agua en secuencia de-
creciente del tamafio de grano 380, 400, 600,
1000, 1200. De esta manera todos los composi-
tes fueron sometidos a la misma secuencia, pre-
sién, tiempo y condiciones. Finalmente ambas se-
ries fueron metalizadas con Au, con plasma ar-
gon para su posterior observacion en el MEB.

En el MEB se tomaron 4 series de fotografias a
diferentes magnificaciones (500x, 2.000x, 10.000x,
20.000x) para las 2 series de muestras. Finalmen-
te con el andlisis de las fotografias se obtuvo la cla-
sificacién segun forma del relleno en esféricas
M/Es, aglomerados-esféri-
cos M/Aes, irregulares M/1,
irregulares + prepolimeros
M/1+P y prepolimeros M/P

Lija
Grano
320/H,0

|
i e i

Medicidn prepulido en tres puntos.

ity

&

1
£

Acabadoy pulido + medicién
postpulido en tres puntos.

Fig. 2. Secuencia de procedimientos.

midieron en escala numé-
rica continua.

Los datos fueron analiza-
dos con un coeficiente de
regresion lineal multivaria-
da del paquete estadistico
SPSS15 y se preestablecio
el valor de alfa en el 5%.

Resultados

Resistencia flexural

¢ En la prueba de signifi-
cacion para la regresion
lineal RF dependiente,
se observo una correla-
cién estadisticamente
significativa con un va-
lor p=0,000 (Cuadro V).

e El coeficiente de correla-
cion fue positivo con un
valor de R = 0,661 y el
coeficiente de determi-
nacion corregido fue de
R2 = 0,41 (Cuadro VI).

Sistemas de acabado y pulido.

il oo til

Jiffy SuperSnap  Astropol

Astrobrush

Testde flexion | /.
de3puntos,
150 4049/2000

CUADRO IV: CLASIFICACION DE LOS

COMPOSITES SEGUN MORFOLOGIA

VISTA EN MEB.
Composites Morfologia de las
particulas
Helimolar® prepolimeros

Filtek™ Z350
Tetric® N Ceram
Point 4™
Premisa™
Esthet.X® HD
Ice
Vit-L-escence®
Grandio®
TPH®3
Amelogen® Plus
Brilliant Enamel
Filtek™ Z100

aglomerados esféricos
irregulares + prepolimeros
irregulares + prepolimeros
irregulares + prepolimeros
irregulares

irregulares

irregulares

irregulares

irregulares

irregulares

irregulares + prepolimeros

esféricas

CUADRO V: PRUEBA DE SIGNIFICACION RF.

(ver Cuadro IV). Anova (b)
Previo al andlisis esta- " Modelo Suma de gl Media F Sig.

distico las variables pre- cuadrados cuadratica

dictivas, como la morfolo- 7, Regresion | 44.581,423 12 3715119 | 15916 000

gia del relleno, la quimi- il : ’ : g g 2 (@)

cade la matrizy el tipo de Residual 57.421,791 246 233,422

acabado en cada uno de Total 102.003,214| 258

sus niveles se llevaron a

escala nominal dicétoma a. Variables predictoras: (Constante), astrP_astrB, BisGMA, Pre_polime, Aglo_esfé, esféricas, super_snap,
. TEGMA, BisEMA, Jiffy, Irreg_prepoli, EBADM, UEDMA

y las variables depen- b, Variable d diente: RF

dientes RF, MF y PS se - Variable dependiente:
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CUADRO VI: COEFICIENTE DE CORRELACION RF.

Resumen del modelo(b)

Modelo R R R Error tip. Estadisticos de cambio
cuadrado | cuadrado dela " . -
corregida |estimacién Sig. d_el Cambio | Cambio| gl1 | gl2
cambio | enR enF
en F |cuadrado
1 ,661(a) 0,437 0,410 |15,2781516| 0,437 | 15,916 12 246 (0,000

a. Variables predictoras: (Constante), astrP_astrB, BisGMA, Pre_polime, Aglo_esfé, esféricas, super_snap,
TEGMA, BisEMA, Jiffy, Irreg_prepoli, EBADM, UEDMA
b. Variable dependiente: RF

CUADRO VII: PRUEBA DE SIGNIFICACION RF.

Anova (b)

Modelo Coeficientes Coeficientes t Sig. Intervalo de
no estandarizados confianza para

estandarizados B al 95%

B Error Beta B Error

tip. tip.
1 (Constante) | 116,076 | 5,457 21,269| 0,000 | 105,326 | 126,825
Esféricas | 9,708 | 4,609 0,131 2,107 | 0,036 | 0,631 18,786
Aglo_esfé | -25,162 | 5,502 -0,338 -4,573 | 0,000 | -35,998 | -14,325
Irreg_prepoli| -7,700 | 3,005 -0,179 -2,563| 0,011 | -13,619 | -1,782
Prepolime | -36,940 | 4,831 -0,497 -7,646 | 0,000 | -46,456 | -27,424
BisGMA 7,541 | 4,831 0,101 1,561 | 0,120 | -1,975 | 17,058
UEDMA -0,801 | 4,609 -0,017 -0,174| 0,862 | -9,878 8,277
TEGMA 6,567 | 3,005 0,161 2,185 | 0,030 | 0,648 | 12,485
BisEMA -2,771 | 2,632 -0,065 -1,053| 0,294 | -7,955 | 2,413
EBADM | -13,639 | 4,664 -0,248 -2,924| 0,004 | -22,825 | -4,453
Jiffy -6,014 | 2,680 -0,131 -2,2441 0,026 | -11,293 | -0,736
super_snap | -5,619 | 2,680 -0,123 -2,097 | 0,037 | -10,898 | -0,340
astrP_astrB | -7,104 | 2,691 -0,154 -2,640| 0,009 | -12,403 | -1,804

a. Variable dependiente: RF

¢ En el modelo de regresion, la constante ajustada
se ubico en un valor a = 116,076 y las pendientes
estadisticamente significativas de las variables
predictivas b = (9,708 M/Es; -25,162 M/Aes; -7,7
M/1+P; -36,94 M/P; 6,567 Q/TM; -13,639 Q/ED; -
¢ 6,014 J; -5,619 SS; -7,104 AA). Del modelo que-
""-";""."."-:-_-fm.;-.,.-.;ﬂmm_m : d6 excluida la variable predictiva M/l (Cuadro
e e “" epolime Vil'y Fig. 3).
12 3 a5 6°M.8 9 1011
e Médulo flexural
e En la prueba de significacion para la regresion
lineal MF dependiente, se observé una correla-
cion estadisticamente significativa con un valor
p = 0,000 (Cuadro VIII).

Representacion lineal de las variables
predictivas.

5
b
4
)
3
<
w
&

Fig. 3. Representacion RE
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CUADRO VIil: PRUEBA DE SIGNIFICACION MF.

Anova (b)
Modelo Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
1 Regresion | 1.946,511 12 162,209 129,380 ,000(a)
Residual 308,420 246 1,254
Total 2.254,931 258

a. Variables predictoras: (Constante), astrP_astrB, BisGMA, Pre_polime, Aglo_esfé, esféricas, super_snap,
TEGMA, BisEMA, Jiffy, Irreg_prepoli, EBADM, UEDMA
b. Variable dependiente: Médulo

CUADRO IX: COEFICIENTE DE CORRELACION MF.

Resumen del modelo(b)

Modelo R R R Error tip. Estadisticos de cambio
cuadrado | cuadrado dela : . .
corregida |estimacién Slg.d_el Cambio | Cambio| gl1 | gl2
cambio | enR enF
en F |cuadrado
1 ,929(a) 0,863 0,857 1,1197054 | 0,863 | 129,380 12 246 (0,000

a. Variables predictoras: (Constante), astrP_astrB, BisGMA, Pre_polime, Aglo_esfé, esféricas, super_snap,

b. Variable dependiente: Médulo

TEGMA, BisEMA, Jiffy, Irreg_prepoli, EBADM, UEDMA

o El coeficiente de correlacién fue positivo con un
valor de R = 0,929 y el coeficiente de determi-
nacion corregido fue de R? = 0,857 (Cuadro IX).

e En el modelo de regresion, la constante ajus-
tada se ubicé en un valor a = 7,547 y las pen-
dientes estadisticamente significativas de las
variables predictivas b = (4,961 M/Es; -4,075
M/Aes; -1,055 M/I+P; -9,629 M/P; 1,452 Q/BG;
4,211 Q/UM; 1,462 Q/TM; -0,483 Q/BE; -1,034
Q/ED; -0,866 J). Del modelo quedé excluida
la variable predictiva M/l (Fig. 4 y Cuadro X).

Pérdida de superficie

e En la prueba de significacién para la regresién
lineal PS dependiente, se observé una corre-
lacion estadisticamente significativa con un va-
lor p = 0,000 (Cuadro XI).

o El coeficiente de correlacién fue positivo con
un valor de R = 0,626 y el coeficiente de
determinacioén corregido fue de R2 = 0,363
(Cuadro XlI).

e En el modelo de regresion, la constante ajus-
tada se ubicé en un valor a = 0,006 y las pen-
dientes estadisticamente significativas de las
variables predictivas b = (0,058 J; 0,042 SS;
0,045 AA). Del modelo quedd excluida la va-
riable predictiva M/l (Cuadro XlIl y Fig. 5).
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Discusion

En esta investigacion se planteé como objeti-
vo estimar el grado de correlacion y el valor pre-
dictivo de especificaciones que frecuentemente
estan accesibles a cualquier nivel de usuario,
dentro de los cuales se encuentran la morfolo-
gia del relleno (M), que fue verificada con MEB,
ya que es un método valido y ampliamente usa-
do en los estudios de cuantificacion;'" la com-
posicién quimica de la matriz (Q), que fue de-
terminada mediante los datos suministrados por
el fabricante, y no se verificéd con algin método
confiable; y el tipo de acabado (A) con las pro-
piedades flexurales (PF), especificamente la RF,
el MF y la pérdida de superficie (PS).

Las propiedades intrinsecas de las resinas
compuestas, como la dureza y la resistencia,
son una estimacion del comportamiento clinico;
en tal sentido la dureza se relaciona con la ca-
pacidad de pulido y la resistencia al rayado'?;
ademas esta en relacién con la profundidad del
curado. Las pruebas flexurales contribuyen a
predecir el comportamiento ante las fuerzas que
inducen las fracturas y estiman la tenacidad y la
rigidez del composite.

Para calcular el comportamiento mecanico fle-
xural se uso la prueba de viga de tres puntos en
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CUADRO X: REGRESION LINEAL MF.

Coeficientes (a)

Modelo Coeficientes Coeficientes t Sig. Intervalo de
no estandarizados confianza para

estandarizados B al 95%

B Error Beta B Error

tip. tip.

1 (Constante) | 7,547 | 0,400 18,868 0,000 | 6,759 8,334
Esféricas | 4,961 | 0,338 0,449 14,688 0,000 | 4,296 5,626
Aglo_esfé | -4,075 | 0,403 -0,369 -10,107( 0,000 | -4,870 | -3,281
Irreg_prepoli| -1,055 | 0,220 -0,165 -4,793 | 0,000 | -1,489 | -0,622
Prepolime | -9,629 | 0,354 -0,871 -27,194( 0,000 | -10,326 | -8,932

BisGMA 1,452 | 0,354 0,131 4,101 | 0,000 | 0,755 2,150

UEDMA 4,211 | 0,338 0,602 12,468 0,000 | 3,546 4,876

TEGMA 1,462 | 0,220 0,241 6,637 | 0,000 1,028 1,895
BisEMA -0,483 | 0,193 -0,076 -2,506 | 0,013 | -0,863 | -0,104
EBADM -1,034 | 0,342 -0,127 -3,024 | 0,003 | -1,707 | -0,360
Jiffy -0,866 | 0,196 -0,127 -4,409 | 0,000 | -1,253 | -0,479
super_snap | -0,304 | 0,196 -0,045 -1,549 | 0,123 | -0,691 0,083
astrP_astrB | -0,385 | 0,197 -0,056 -1,954| 0,052 | -0,774 | 0,003

a. Variable dependiente: Médulo

Representacion lineal de las variables
predictivas.

Fig. 4. Representacién MF

la cual la fuerza se dirige en una direccién; no
obstante, se generan tres diferentes tipos de
tensiones (de corte, traccionales y compresivas)
dentro de la muestra, y tiene la finalidad de si-
mular lo que ocurre in vivo.'31%

Existen varias metodologias simples para la
evaluacion flexural, como la compresion,’®17 la
resistencia tensional diametral>718 y |a flexion
biaxial. La prueba de flexion contenida en la nor-
ma ISO 4049 se caracteriza por la fabricacién
de barras rectangulares apoyadas en dos so-
portes y comprimida en el centro por la punta

ISSN 0004-4881

del cabezal de la maquina de pruebas universa-
les. Esta prueba se caracteriza por concentrar
tension traccional en la parte inferior de la barra
en donde se produce la falla inicial, lo que en te-
oria produciria valores mas bajos en resistencia
de los que ocurririan con otro disefio de mues-
tra. Algunos estudios atribuyen esta variacion a
la longitud de la barra, ya que los diametros de
las puntas de las unidades de fotopolimeriza-
cién en muchos de los casos no son mayores a
12 mm (7 a 12 mm, aproximadamente) y son
responsables de la poca homogeneidad del cu-
rado y estrés residual en algunas regiones'%-2!
de la probeta, y esta condicion podria producir
mayor dispersion en los datos en comparacion
con otros métodos. Esta variacion también po-
dria atribuirse a la sensibilidad en la fabricacion
de los especimenes, ya que los conformadores
tienen angulos rectos que son propensos a ge-
nerar zonas de mayor concentracion de estrés y
a posibilitar la inclusion de aire. Otros autores
consideran* que los resultados no pueden ser
extrapolados a una condicion clinica especifica
ya que la distribucion de las fallas es diferente;
sin embargo y pese a todo, la utilizacién de esta
metodologia experimental para probar la resis-
tencia de composites es mundialmente acepta-
da por que puede ser facilmente reproducible
por los operadores en los centros de prueba, sir-
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CUADRO XI: PRUEBA DE SIGNIFICACION PS.

Anova (b)
Modelo Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
1 Regresion 0,133 12 0,011 13,226 ,000(a)
Residual 0,206 246 0,001
Total 0,339 258
a. Variables predictoras: (Constante), astrP_astrB, BisGMA, Pre_polime, Aglo_esfé, esféricas, super_snap,
TEGMA, BisEMA, Jiffy, Irreg_prepoli, EBADM, UEDMA
b. Variable dependiente: Pérdida

CUADRO XII: COEFICIENTE DE CORRELACION PS.

Resumen del modelo(b)

Modelo R R Error tip. Estadisticos de cambio
cuadrado | cuadrado dela - - -
corregida |estimacién Slg.d_el Cambio | Cambio| gl1 | g2
cambio | enR enF
en F |cuadrado
1 ,626(a) 0,392 0,363 |0,0289473 | 0,392 | 13,226 12 246 (0,000

a. Variables predictoras: (Constante), astrP_astrB, BisGMA, Pre_polime, Aglo_esfé, esféricas, super_snap,

b. Variable dependiente: Pérdida

TEGMA, BisEMA, Jiffy, Irreg_prepoli, EBADM, UEDMA

ve para propdsitos comparativos*y representan
el comportamiento de los composites ante es-
fuerzos biomecanicos.

Otro parametro mecénico importante es el
Médulo Eléstico que en esta investigacion fue
determinado en flexion (MF), y que connota ri-
gidez del material. Esta rigidez es una caracte-
ristica importante del material porque influye di-
rectamente en la seleccion del material influen-
ciado por requerimientos mecanicos, que son
mayores en restauraciones de mediano tamano
que se van a ubicar en zonas de contactos pro-
ximales y oclusales, tanto si usan en el reem-
plazo de angulos incisales o como medio de co-
nexion radicular, que aquellas de menor a me-
diano tamafo, que solo van a funcionar como
reemplazo de estructura perdida en zonas con
algun requerimiento estético en donde la capa-
cidad de pulido, la traslucidez y algo de flexibili-
dad sean requerimientos.

En un estudio clinico de tres afios realizado
por Tyas en 1990, incluy6 102 restauraciones
proximoincisales (Clase 4), hechas con cuatro
diferentes formulaciones de composites de la
época; encontrd que habia una correlacién en-
tre las propiedades mecanicas y el desempefio
clinico; entonces concluyé que existe una aso-
ciacion entre el desgaste incisal, el médulo elas-
tico y el tamafo de los defectos.

RAOA /VOL. 99/ N° 1/ 63-75

En la presente investigacion se encontr6 una
correlacion entre la RF y los predictivas, sin em-
bargo los predictivas explican sélo 41% de la
variable, lo que nos indica que existen otras pro-
piedades que influyen en ese comportamiento.
En relacion con la morfologia del relleno en el
modelo se pudo observar que las diversas for-
mas influyen de manera diferente en peso y di-
reccién, entonces pudimos observar que la pre-
sencia de formas esféricas M/Es aumenta la
propiedad, y las otras formas, excepto M/I (ex-
cluida), la disminuyen; en tal sentido pudimos
observar que las formas M/P, M/Aes y M/I+P (en
menor grado) tienen una relacién inversamente
proporcional, y esto podria explicarse por la me-
nor cantidad de relleno en relacién con la ma-
triz, que es menor en aquellos composites con
particulas de menor tamafio, ya que por el au-
mento del area de superficie a ser cubierta por
la matriz se disminuiria la cantidad de relleno
posible;??27 por otro lado las particulas de me-
nor tamafo son menos eficientes, lo que evita
la propagacion de la fractura. Se podria espe-
cular que en la M/Es, por tener una forma mas
regular, se distribuiria mas eficientemente la
carga y las tensiones inducidas sobre el mate-
rial, y se evitaria la propagacion de la fractura.
Es interesante analizar los composites con
M/Aes, ya que el relleno mantiene la forma es-
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CUADRO XIIl: REGRESION LINEAL PS.

Coeficientes (a)
Modelo Coeficientes | Coeficientes t Sig. Intervalo de
no estandarizados confianza para
estandarizados B al 95%

B Error Beta B Error
tip. tip.
1 (Constante) | 0,006 | 0,010 0,568 | 0,570 | -0,014 | 0,026
Esféricas | -0,010 | 0,009 -0,072 -1,118| 0,265 | -0,027 | 0,007
Aglo_esfé | -0,002 | 0,010 -0,012 -0,154| 0,878 | -0,022 | 0,019
Irreg_prepoli| 0,001 | 0,006 0,015 0,205 | 0,838 | -0,010 | 0,012
Prepolime | 0,003 | 0,009 0,023 0,339 | 0,735 | -0,015 | 0,021
BisGMA | -0,003 | 0,009 -0,019 -0,277| 0,782 | -0,021 | 0,015
UEDMA | -0,011 | 0,009 -0,123 -1,205| 0,229 | -0,028 | 0,007
TEGMA | -0,003 | 0,006 -0,039 -0,513| 0,609 | -0,014 | 0,008
BisEMA | 0,002 | 0,005 0,028 0,440 | 0,660 | -0,008 | 0,012
EBADM | 0,002 | 0,009 0,019 0,215 | 0,830 | -0,016 | 0,019
Jiffy 0,058 | 0,005 0,698 11,467| 0,000 | 0,048 | 0,068
super_snap | 0,042 | 0,005 0,500 8,220 | 0,000 | 0,082 | 0,052
astrP_astrB | 0,045 | 0,005 0,531 8,735 | 0,000 | 0,034 | 0,055

a. Variable dependiente: Pérdida

Representacion lineal de las variables
predictivas.

Fig. 5. Representacion PS.

férica y la cantidad de relleno. No obstante, in-
fluyen negativamente en el modelo, posible-
mente porque la fuerza de union de las particu-
las nanométricas sinterizadas no es suficiente
para desviar la fractura y provocaria una sepa-
racion del aglomerado. En relacién con los com-
posites M/P, pensamos que el hecho de que la
matriz de los prepolimeros esté endurecida con
un alto grado de conversion afectaria la fuerza
de unioén con el resto de la matriz polimérica no
endurecida, lo que llevaria a propiedades me-
canicas inferiores.
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También pudimos observar que la presencia
de determinado tipo de matriz podia influir de
manera positiva (Q/TM) o negativa (Q/ED) so-
bre esta propiedad. Esto sugiere que no solo la
cantidad y la forma del relleno ceramico tienen
influencia en la resistencia flexural. De esta ma-
nera deben tomarse en cuenta otros factores,
como la composicién quimica de la matriz poli-
mérica, la silanizacién de las particulas, el pro-
ceso de fabricacion y la distribucién del relleno.

Nuestros resultados contrastan con los obte-
nidos por Asmussen y Peutzfeldt en 1998°, ya
que ellos encontraron que un pequeno aumen-
to de TEGMA disminuye la RF. En relacién con
la la presencia de BisGMA tampoco encontra-
ron relacion; sin embargo, ese estudio estuvo
realizado con un control estricto de las cantida-
des de los polimeros y en el nuestro sélo toma-
mos los datos suministrados por el fabricante.

Al analizar la correlacién entre la MF y las pre-
dictivas, encontramos una correlacion alta y con
un peso predictivo del 85,7%, lo que nos indica
una gran capacidad de predecir el comporta-
miento de MF con este modelo. En relacion con
la morfologia del relleno en el modelo se pudo
observar que las diversas formas influyen de
manera diferente en peso y direccidn; entonces
pudimos ver que la presencia de formas esféri-
cas M/Es aumenta la propiedad, y las otras for-
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mas, excepto M/l (excluida), la disminuyen en
diferentes grados: de menor a mayor se ubican
M/I1+P, M/Aes y M/P; entonces los composites
con particulas esféricas e irregulares aumentan
los valores del moédulo flexural (rigidez) en rela-
cion con el resto de las formas. En cuanto a la
quimica la presencia de Q/UM (en mayor gra-
do), Q/TMy Q/BG aumenta la propiedad y Q/ED,
Q/BE la disminuyen. Lo que sugiere una fuerte
relacion entre MF y la matriz; esto se podria ex-
plicar porque la presencia de TEGMA conjuga-
da a BisGMA puede aumentar la rigidez de la
matriz posiblemente por su alto grado de con-
version.® Es interesante hacer notar que, si bien
la forma M/Aes disminuye considerablemente
la RF, pero pareciera no ser asi con el MF, posi-
blemente la forma esférica de los aglomerados
es determinante en la rigidez del material.

Nuestros resultados son similares a los encon-
trados por Kim y colaboradores en 2002."" Ellos
hicieron un estudio exhaustivo de propiedades
mecanicas en los composites de la época y con-
cluyeron que los composites se pueden clasificar
de acuerdo con su morfologia, ya que esto influ-
ye en la cantidad de relleno posible y ambos en
las propiedades mecanicas. lgualmente estan re-
lacionados con los resultados obtenidos por Ro-
driglies y colaboradores en 2007:# ellos encon-
traron que los composites de microrrelleno Helio
Fill/'Vigodent (M/P) poseen los valores mas bajos
de las PF y que el nanorrelleno Filtek Supre-
me/3M (M/Aes) tiene valores intermedios; ade-
mas encontraron variacion entre los composites
hibridos (Esthet-X, Charisma M/l y Z-250 M/Es),
variacion que no pudo ser explicada por el por-
centaje de relleno, pero si lo analizamos por la
morfologia del relleno es comprensible.

Del mismo modo Beun y colaboradores, en
2007,%8 observaron que los composites nano-
rrelleno Filtek Supreme/3M (M/Aes) y nanohi-
brido Grandio®VOCO (M/I de alta carga) mos-
traron valores de MF superiores a los microrre-
llenos (A 110, Durafill VS, M/P) y al resto de los
hibridos (Point 4™, Tetric®Ceram, Venus, M/I+P)
pero no superaron a Filtek™ Z-100 (M/Es).

La investigacion en el area de acabado y puli-
do superficial examina tres aspectos: en primer
lugar se refiere en qué condicion de ambiente se
realizan los procedimientos, si en campo seco o
humedo. En nuestra investigacién utilizamos la
condiciéon de humedad ya que evita condiciones
deteriorantes que han sido asociadas al termina-
do en seco; estas condiciones son los cambios
estructurales, los quimicos, la despolimerizacion
y el machando de las restauraciones posiblemen-
te por el aumento en la temperatura, que ademas
puede destruir los margenes de las restauracio-
nes y posibilitar el aumento de la filtracion.?® El
segundo aspecto esta en relacién con el tiempo
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que se debe esperar entre el curado del composi-
te y la realizacion de las maniobras de terminado
que pudieran afectar el tipo de superficie y la ca-
pacidad de sellado. Algunos autores refieren® que
se debe atrasar la maniobra hasta pasadas 24
horas para obtener algunas ventajas, como lo son
el mayor grado de polimerizacion, una menor ru-
gosidad superficial y un mayor brillo en algunas
formulaciones; particularmente se ha observado
que esa disminucién de la capacidad de sellado
marginal se relaciona con composites de baja car-
ga de relleno ceramico (Silux Plus M/P), cuando
el terminado se hace inmediatamente, pero no
asi con los de mayor carga (Filtek™ Z-250 M/Es)
ya que parecen no verse afectados.®!' Anusavice
refiere que existe un pequefio aumento en la mi-
crofiltracion sin mejoras en las caracteristicas su-
perficiales y poca pérdida de dureza cuando se
compara con el terminado mediato.?® En una in-
vestigacion realizada por Yap y colaboradores en
199832 observaron que la rugosidad superficial y
la dureza de los composites no se ven influencia-
das por el acabado y pulido inmediato.

En nuestra investigacion el terminado se reali-
z6 minutos después del curado del composite pre-
vio al almacenamiento en agua destilada por 24
horas. El tercer y Ultimo aspecto estan en relacion
con el tipo de material con el que se fabric el ins-
trumento; en este nivel se ubica el instrumental
rotatorio de corte a base de carburo de tungsteno
o puntas diamantadas que en general se usan
para el acabado, ajuste y contorno de las restau-
raciones; luego estan los discos flexibles impreg-
nados generalmente con éxidos de aluminio, los
cuales producen una superficie muy lisa®3 e in-
ducen un minimo de trauma sobre el composite.
Otros sistemas incluyen resinas de pulido con
pastas, puntas y cepillos de silicona impregnadas
con particulas principalmente de carburo de sili-
cio; estas presentaciones parecen no afectar pro-
piedades como la capacidad de sellado;? sin em-
bargo, en nuestra investigacion donde se contro-
laron las covariables como operador, tiempo, hu-
medad, molde; pero por la naturaleza de los sis-
temas, la presién con la que se pulieron las mues-
tras fue diferente, esa presion podria aumentar la
tension sobre la probeta y méas aun transmitir las
vibraciones de la pieza de mano neumatica que
induciria algun tipo de dafio al material.

La eficiencia de los sistemas abrasivos esta
relacionada con la flexibilidad del material de so-
porte en donde el abrasivo es contenido, la du-
reza del abrasivo que en nuestro caso es similar
(2500 Knoop H Kg/mm? carburo de silicio y 2100
Knoop H Kg/mm? éxido de aluminio),?® la geo-
metria del instrumento y la manera como se
usa;* la diferencia entre los discos flexibles y las
gomas siliconadas radica en que el disco des-
gasta la particula de relleno y la matriz de ma-
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nera similar,®® mientras las gomas desgastan la
matriz normalmente por deformacion plastica
generando aumento de temperatura y dejando®®
0 sacando la particulas de la matriz, lo que cre-
aria irregularidades que se traducen en superfi-
cies menos brillantes, pero en nuestro caso esos
defectos pudieron ser inicios de fractura. El es-
trés fisico generado por el aumento de tempera-
tura puede resultar en la formacion de microfrac-
turas, microporos o espacios intersticiales entre
la matriz y el relleno (ver ilustraciones anexas de
MEB, SEM_S2), lo que puede afectar las propie-
dades fisicas.?” Las particulas de relleno tienen
la tendencia de absorber energia reduciendo la
formacion y propagacion de microfracturas su-
perficiales; en el caso de composites con mayor
cantidad de relleno al ser sometidos al procedi-
miento de terminado, las particulas se situarian
una cerca de la otra, lo que limitaria la parte mas
débil del composite, como lo es la matriz; enton-
ces cuando utilizamos discos flexibles podria-
mos estar dejando una superficie menos sus-
ceptible a la formacion de lineas de fracturas;
pese a eso en nuestro trabajo pudimos observar
que en el modelo planteado para RF se noté una
correlacion negativa y con similar influencia para
los tres tipos de acabado: J, SSy AA.

Posteriormente al observar el modelo plante-
ado para MF pudimos ver que sélo J tiene co-
rrelacion negativa con esa propiedad.

En ultimo lugar se encontré una correlacion en-
tre la PSy las predictivas. Sin embargo estos sélo
explican el 36,3% de la variable, lo que indica que
existen otras propiedades que influyen en ese
comportamiento. Lo interesante es que ese peso
es solo explicado por el tipo de A, es decir: pare-
ceria l6gico pensar que las otras variables no in-
fluyen en la PS, cuando se relacionan con una
(A) que tiene como principio eliminar material; no
obstante J exhibi6 una correlacion negativa con
todas las variables dependientes estudiadas.

La pérdida de material del composite esta re-
lacionada con varios fenémenos, como la fuerza
de unioén del relleno a la matriz, el tiempo que
actué el abrasivo, la magnitud de la carga con
que actud el sistema de acabado,®® la corrosion
de sus componentes y la fatiga de sus partes;
entonces podemos sugerir que los sistemas que
utilizan gomas siliconadas (J, AA) pueden indu-
cir mayor desgaste por aumento de presion, ca-
lor, friccién y fatiga. Nagarajan y colaboradores,
en 2004,* encontraron que no existia diferencia
en la PS en composites de carga media, donde
se variaban el tamafio del relleno y la quimica
del vidrio. Esta pérdida sélo parece ser diferente
en composites de una mayor carga. Finalmente
ellos proponen que por la complejidad del fend-
meno deberian evaluarse el efecto del lubrican-
te, la reaccién que ocurre entre las particulas ex-
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puestas al agua, ademas de lo que ocurre con
los fragmentos y particulas que se desprenden
y reaccionan entre si. Otro factor que parece te-
ner influencia en la pérdida de PS es la cantidad
de carga de relleno ceramico dentro del compo-
site. En un estudio realizado en 20034° por Hu X
y colaboradores determinaron que la PS se ve
poco afectada cuando las variaciones del relle-
no estan entre el 20% y el 60% en peso, y se in-
crementa notablemente cuando ese porcentaje
supera el 80%. Ellos atribuyen ese efecto al au-
mento del coeficiente de friccion, que potencia
la tasa de desgaste con el aumento previo de
estrias y pérdidas en bloque del material. En
nuestro modelo para PS, pudimos ver que los di-
versos composites evaluados con varios porcen-
tajes de relleno, con diferentes formas de distri-
bucion (uniformes o bimodales), morfologias y
quimicas, no tuvieron influencia en la PS. El plan-
teo en este punto seria si esto tiene influencia
en el comportamiento clinico. La critica que pue-
de hacerse es que no existen métodos reprodu-
cibles que permitan extrapolar la informacion in
vitro. Sin embargo, lo que si existe es un nume-
ro considerable de evidencia que dice que la pér-
dida de superficie no es un problema para las
restauraciones de tamafno pequefno a mediano y
si lo es para aquellas de gran tamafo, o las que
estan sometidas a condiciones extremas en pa-
cientes con habitos parafuncionales.*!

Los resultados de este estudio in vitro s6lo
pueden ser comparados con situaciones clini-
cas donde la superficie de la restauracion sea
plana, es decir: posiblemente son validas para
superficies bucales de dientes anteriores.

Conclusiones

En las condiciones en que se realizé esta in-
vestigacion se encontr6 una correlacion signifi-
cativa entre las predictivas evaluadas con la RF,
el MF y la PS con un peso de 41%, 85,7% y
36,3% respectivamente.
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