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RESUMEN

Las restauraciones dentales con técnica indirecta fueron concebidas con el propdsito de optimi-
zar las propiedades mecanicas, fisicas y quimicas de los materiales polimerizados. En tal senti-
do, se realizo una investigacion cuyo objetivo fue comparar restauraciones mediante la técnica
indirecta utilizando resina hibrida (P60/3M) y un ceromero (Ceramage-Shofu), a través de la
resistencia flexural y la estabilidad del color. Se realiz6 un estudio observacional comparativo
en 30 muestras estructuradas en forma de bloques, distribuidas en 2 grupos, ambos con 15
piezas, en el primero (G1) se utilizo6 resina Filtek P60/3M; mientras que, en el segundo (G2) se
empled cerdmero marca Ceramage-Shofu. el 80,00% de las piezas del grupo 1 evoluciono de Al
a B1; sin embargo, en el grupo 2 (piezas de resina), la transformacion resulté desfavorable, mas
del 50% alcanz6 una categoria imprecisa entre los valores B3 y B4. A través de la prueba U
Mann Whitney se determind la existencia de una diferencia significativa entre ambos grupos, asi
como entre los estados inicial y final del color de las piezas en ambos grupos (p<0,001). La
prueba t de Student permitié comparar los valores medios, obteniéndose diferencias significati-
vas (p<0,001), en cuanto a la resistencia observada en ambos materiales odontologicos. Los
resultados relativos a la resistencia flexural y la estabilidad del color entre los dos biomateriales
odontoldgicos analizados, permitio establecer una diferencia estadisticamente significativa
entre estos.
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ABSTRACT

Dental restorations using indirect technique were developed to optimize the mechanical, physi-
cal and chemical properties of the polymerized materials. In this sense, this research was carried
out in order to compare restorations by the indirect technique using hybrid resin (P60 / 3M) and
a ceromer (Ceramage-Shofu) through flexural resistance and color stability. A comparative and
observational study was carried out in 30 samples structured in the form of blocks, distributed in
2 groups, 15 pieces each one; in the first (G1) Filtek P60 / 3M resin were analyzed; while, in the
second (G2), Ceramage-Shofu brand ceromer was used. 80.00% of the pieces in group 1 evolved
from Al to B1; however, in group 2 (resin pieces), the transformation was unfavorable, more
than 50% selecting an imprecise category between the B3 and B4 values. The U Mann Whitney
test determined the existence of a significant difference between both groups, as well as between
the initial and final states of the color of the pieces in both groups (p <0.001). The Student's t-test
compares the mean values, obtaining different differences (p <0.001), regarding the resistance
observed in both dental materials. The results related to flexural resistance and color stability
between the two dental biomaterials analyzed establish a statistically significant difference
between them,

Keywords: Biocompatible Materials, Dental Materials, Inlays.
INTRODUCCION

Las restauraciones dentales con técnica indirecta fueron concebidas con el propdsito de optimi-
zar las propiedades mecénicas, fisicas y quimicas de los materiales polimerizados. Estas permi-
tieron superar algunos problemas derivados del uso de técnicas directas, entre las que destacan
aquellas relacionadas con la adaptacion marginal y la anatomia interproximal; ademas de miti-
gar algunos efectos adversos relativos a la contraccion de polimerizacion, los cambios volumé-
tricos y el desarrollo de estrés.V

Una de las causas de los fallos cohesivos y adhesivos de las restauraciones directas esta dada por
la contraccion volumétrica de la resina (entre el 1.35 % y el 7.1 %) debido a la fotopolimeriza-
cion.® El uso adecuado de los protocolos durante esta técnica constituye uno de los elementos
principales que garantizan la calidad, el éxito y la longevidad de la operatoria dental, al lograr
un mejor funcionamiento de las unidades de fotopolimerizacion.®

El desarrollo de diferentes materiales y técnicas permite incrementar el éxito de la operatoria
dental; la seleccion de estos dependera del grado de compromiso de las estructuras.® Al respec-
to, el mercado farmacéutico se ha diversificado y ofrece una variedad de resinas a precios com-
petitivos que impulsan su uso, pero generan la inquietud acerca de la durabilidad y funcionalidad
de las restauraciones empleando técnica directa vs indirecta.)
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Lo anterior motivo un proceso investigativo con el objetivo de comparar restauraciones median-
te la técnica indirecta utilizando resina hibrida (P60/3M) y un ceromero (Ceramage-Shofu), a
través de la resistencia flexural y la estabilidad del color.

MATERIALES Y METODOS

Para alcanzar el objetivo propuesto, se realizd un estudio observacional comparativo en 30
muestras estructuradas en forma de bloques, distribuidas en 2 grupos, ambos con 15 piezas, en
el primero (G1) se utilizo resina Filtek P60/3M; mientras que, en el segundo (G2) se empled
cerémero marca Ceramage-Shofu.

La elaboracion de las muestras en forma de bloque requiri6 de la fabricacion de un molde estan-
darizado metalico de aluminio, permitiendo obtener piezas de 14x4x2 mm (figura 1).

Figura 1. Molde metalico

Las piezas del Glse construyeron con resina Filtek P60/3M, siguiendo las normas establecidas
por el Grupo 3M(5) para un procedimiento restaurativo indirecto; para lo cual el molde fue
apoyado sobre una lamina de vidrio y su superficie aislada con glicerina. Utilizando un gutaper-
chero de titanio (Ultradent), se colocaron dos capas del material con 2 mm de espesor (compro-
bados mediante una sonda lisa), en cada una se realizé el proceso de fotopolimerizacién con
lampara de luz led (Gnatus) durante 20 segundo, la que previamente fue calibrada usando el
radidmetro (Litex).

En el G2, se incluyeron las piezas de ceromero Ceramage de la casa comercial Shofu siguiendo
las respectivas normas. los moldes metalicos tuvieron las mismas caracteristicas establecidas
para el G1, los que fueron aislados con glicerina. Luego, con el auxilio de un gutaperchero de
titanio (Ultradent) se rellen6 el mismo con capas sucesivas de 2 mm de espesor; al completar
cada una de estas, se realiz6 el proceso polimerizacién durante 10 minutos con una temperatura
de 45°C, empleando un horno marca Solidilite V.
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Una vez confeccionadas las piezas pertenecientes a ambos grupos (fig. 2), se procedio a realizar
la prueba inicial de color mediante un colorimetro digital (VITA Easyshade) (fig. 3); el que se
calibro atendiendo a la escala Vita Classical.©

Figura 2. Fotografia de las piezas concluidas de ambos grupos de estudio
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Figura 3. Colorimetro digital (VITA Easyshade)
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Una vez concluida la etapa anterior, las piezas fueron sometidas a un ambiente bucal simulado
mediante un proceso de termociclado utilizando la respectiva maquina (fig. 4) durante 15 dias,
en el que se aplicaron 10000 ciclos de 1' 30" divididos en momentos de 30" cada uno:”

1. Calor a 55°C.
2. Frio a 4°C.
3. Temperatura ambiente.
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Figura 4. Maquina de termociclado

Finalmente, se realiz6 una nueva prueba de color de las muestras y a medicion de resistencia
flexural empleando una méaquina de ensayos universales (Instron), en el Laboratorio del Depar-
tamento de Ciencias de la Energia y Mecanica de la Universidad de las Fuerzas Armadas -
ESPE, en la ciudad de Quito, Ecuador. Al respecto, los datos acerca de la fuerza aplicada se
obtuvieron en Newton, los que fueron convertidos a Mega Pascal.

Los datos obtenidos fueron organizados y procesados estadisticamente a través del paquete esta-
distico SPSS en su version 23 de IBM. Al respecto, se aplicaron pruebas estadisticas de tenden-
cia central (media y mediana), ademas las de varianza. La normalidad en la distribucion de los
valores se analizo mediante el test de de Shapiro Wilks, mientras que la variacion entre las medi-
ciones finales e iniciales se realizé empleando U Mann Whitney.

Los autores respetaron los principios éticos de la investigacion cientifica. La informacion resultan-
te no se utilizé con fines maleficentes, sino con propositos meramente técnicos y profesionales.

RESULTADOS

Las pruebas de color en ambos grupos permitieron comparar esa caracteristica en los dos mate-
riales utilizados.

Tabla 1. Resultados de las pruebas de color en ambos grupos

Color Grupo (N=15)
Cerémero Resina
Inicial Final Inicial Final
Al 15(100,00%) 3(20,00%) -- --
B1 -- 12(80,00%) 15(100,00%) --
B3 - - -- 6(40,00%)
B3-B4 -- -- -- 8(53,30%)
B4 - - -- 1(6,70%)
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Utilizando la escala Vita Classical, se analizaron los resultados de la prueba de color, proceso
que permitio observar que en el grupo 1 (piezas de cerémero) hubo un cambio favorable de esa
caracteristica luego del envejecimiento artificial de estas: el 80,00% evolucion6 de Al a B1; sin
embargo, en el grupo 2 (piezas de resina), la transformacion resultd desfavorable, mas del 50%
alcanzod una categoria imprecisa entre los valores B3 y B4. A través de la prueba U Mann Whit-
ney se determind la existencia de una diferencia significativa entre ambos grupos, asi como entre
los estados inicial y final del color de las piezas en ambos grupos (p<0,001).

Tabla 2. Descripcion de la resistencia maxima en ceromero y resina

Estadistico Cerémero Resina

Media 153,95 113,00
95% IC para  Limite inferior 140,77 101,53
la media Limite superior 167,14 124,47
Mediana 156,25 110,67
Varianza 566,58 429,07
Desviacion estandar 23,80 20,71
Error estiandar 6,15 5,35
Minimo 113,42 83,32
Maximo 195,32 160,95

Los valores obtenidos relativos a la resistencia de ambos materiales permitieron corroborar que
resultd mayor en el caso del ceromero con una media de 153,95 MPa; ademas, se observd una
variacion entre las cifras maxima y minima bastante similar para ambos grupos (tabla 2).

Tabla 3. Analisis de la normalidad en la distribucion de los datos de la resistencia

Shapiro-wilk
Grupo Estadistico Gl  Sig. (p)
. . Ceromero 950 15 52
Resistencia (MPa) Resina 915 15 16
Ceromero ,499 15 .00
Variacién Resina 643 15 ,00

Mediante la prueba no paramétrica de Shapiro Wilks (tabla 3), se pudo establecer la normalidad
en la distribucion de los datos (p>0,05); lo que posibilito la aplicacion de otros test estadisticos
para comparar valores medios.
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Tabla 4. Comparacion de los valores medios de la resistencia méxima en ambos grupos de estudio

Grupo Media IC (95%) Sig. (p)
Ceréomero 153,95=12.,05

- ) » < , 1
Resina 113+10.48 p<0,00

La prueba t de Student permitié comparar los valores medios, obteniéndose diferencias significa-
tivas (p<0,001), en cuanto a la resistencia observada en ambos materiales odontoldgicos (tabla 4).

DISCUSION

La creacion de nuevos materiales odontologicos estd marcada por la busqueda de lograr restau-
raciones cada vez mas funcionales y estéticas con un tiempo mayor de vida ttil. Los resultados
del uso masivo de los diferentes biomateriales constituyen la base fundamental para identificar
la necesidad de generar mejoras en los mismos; en el caso de aquellos empleados en restauracio-
nes dentales indirectas, se requiere que cumplan con determinadas caracteristicas como son:
resistencia a la flexion y cambio de color minimo durante el uso en ambiente bucal real.®

En los biomateriales odontoldgicos, la flexion indica cuanto pueden deformarse estos durante la
masticacion; en tal sentido, su resistencia se establece al correlacionarse directamente (positiva-
mente) con su modulo de elasticidad, tomando en cuenta que las areas de choque masticatorio
directo pueden soportar fuerzas de hasta 179 Mpa.®

Al respecto, en la investigacion que se presenta, los resultados obtenidos relativos a la resisten-
cia fluxural en la resina P60 3M/ESPE fue de 113.00 Mpa y para la cerdbmero Ceramage, 153,95
Mpa; lo que arrojo diferencias estadisticamente significativas entre ambos materiales.

Heintze et al.'” plantean que esos niveles de elasticidad son garantizados cuando el relleno inor-
ganico de la resina no rebasa el 60 % de la consistencia total. Las restauraciones indirectas utili-
zando ese material permiten una mejor conservacion de la anatomia natural del diente y, por
ende, mejor contacto proximal, estética y adaptacion marginal.

Las resinas polimerizan de mejor manera cuando se utilizan en restauraciones indirectas, debido
a sus caracteristicas fisico-mecanicas referidas a: resistencia a la fractura, resistencia al desgaste,
dureza, estabilidad de color, resistencia a la compresion y estabilidad dimensional; rasgos que se
potencian con el uso de lamparas de foto activacion durante el procedimiento.!V

En relacion con los valores referidos a la estabilidad de color en esta investigacion, la mayoria
de muestras de ceromero variaron hasta 6 tonos; mientras que las resinas lo hicieron en 8 tonos,
con variaciones medias de 5,8+0,11 y 7,5+0,13 respectivamente.
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La mayoria de los ceromeros contienen hasta un 85% de relleno en su matriz organica; aunque
existe la tendencia a variar estos valores en busca de un mayor grado de conversion; ademas del
uso de métodos de polimerizacion tales como: calor, presion y nitrogeno.?

La estabilidad de color de las restauraciones varia en dependencia de su reaccion de deterioro
quimico ante el ambiente oral; en ocasiones, los materiales utilizados cambian en este sentido
como consecuencia de la ingesta de alimentos con agentes colorantes, habitos toxicos y por la
absorcion de agua.'?

Entre las limitaciones fundamentales del estudio que se presenta se puede sefialar que: hubiera
sido preferible utilizar grupos muestrales con un mayor nimero de ejemplares y que, ademas de
realizar pruebas in vitro en condiciones de laboratorio, también se realizaran observaciones de
la evolucion del color en un grupo de pacientes con restauraciones empleando los materiales los
odontologicos en cuestion. De igual manera, se recomienda para futuras investigaciones que se
planifique la obtencion de datos a mediano y largo plazo.

CONCLUSIONES

Los resultados relativos a la resistencia flexural y la estabilidad del color entre los dos biomate-
riales odontologicos analizados (ceromeros y resinas), permitendo establecer una diferencia
estadisticamente significativa entre estos; siendo las resinas las que tienden a resultar menos
estables en cuanto al color y los cerémeros los de mayor resistencia flexural.
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