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INTRODUCCION

La caries dental es definida como una enfermedad infectocontagiosa,
multifactorial, de tipo crénica, polimicrobiana, localizada, que afecta a los tejidos
duros del diente y que se produce por la accion de los acidos organicos

provenientes de la fermentacion microbiana de los carbohidratos de la dieta (1).

La caries, como enfermedad, es intangible y no puede ser quirdrgicamente
removida y son solo los tejidos dafiados por ésta, como consecuencia del
proceso patolégico, los que pueden ser tratados quirirgicamente. Es debido a

esto que la Odontologia ha centrado gran parte de su quehacer en ella (2).

El tratamiento restaurador de la caries consiste en la eliminacidbn mecéanica de
los tejidos irreversiblemente dafiados y en adoptar las medidas necesarias para
gue los tejidos remanentes permanezcan sanos. Producto de lo anterior
guedara una cavitacion que sera necesario reparar para recuperar la

morfologia, funcién y estética perdidas (3).

Para realizar la reparacidén de las piezas lesionadas contamos con numerosos

biomateriales de uso odontolégico, los que poseen diferentes caracteristicas y



propiedades, los que se ocuparan de acuerdo a las distintas situaciones
clinicas. Estos materiales se clasifican en materiales de restauracion directos e
indirectos. Dentro de los materiales restauradores directos, se encuentran las

amalgamas, las resinas compuestas y los ionédmeros vitreos.

Para cumplir eficazmente con los requerimientos funcionales que deberan
asumir en boca, los biomateriales de uso odontolégico deben cumplir con una

serie de requisitos fisicos, quimicos, mecanicos y bioldgicos.

Entre las propiedades 6ptimas de un material restaurador se pueden mencionar
una alta resistencia al deterioro en el medio bucal, buena adaptabilidad a las
paredes cavitarias, alta resistencia mecéanica, baja conductibilidad térmica,
facilidad de manipulacion, buena respuesta estética, adecuada compatibilidad

bioldgica, correcta proteccidn de los margenes contra las caries, etc. (4).

Dentro de las propiedades fisicas estan las propiedades mecanicas como por
ejemplo la resistencia al desgaste y la resistencia a la fractura, en las que la
materia va a interaccionar con fuerzas externas denominadas cargas, y éstas
pueden ejercerse sobre un cuerpo de distintas formas, todas ellas tratando de

deformar los cuerpos (5).



Debido fundamentalmente a sus propiedades estéticas, las resinas compuestas
son ampliamente usadas como material restaurador, y el mercado actual nos
ofrece una amplia variedad de ellas, que se diferencian, entre otras

caracteristicas, por el tamafio de las particulas de relleno que poseen (6).

En la actualidad, los esfuerzos de los investigadores estan puestos en mejorar
las propiedades mecanicas y estéticas de los composites, para lograr, junto a
una mayor similitud a la estructura dentaria en cada uno de sus aspectos, un
comportamiento adecuado frente a las cargas que deberan asumir. Algunas de
estas propiedades corresponden a la resistencia al desgaste y la resistencia a

la fractura.

Recientemente han aparecido en el mercado nuevos materiales restauradores,
cuyos fabricantes dicen incorporar la nueva ciencia de la nanotecnologia en la
fabricacion de ellos y que en sus instructivos ilustran mejoras en sus

propiedades con respecto a sus antecesores.

Es por esto, que el presente estudio pretende analizar en forma comparativa la

resistencia al desgaste de 3 nuevos tipos de resinas compuestas en relaciéon



con 3 resinas compuestas convencionales, para determinar si realmente existen
diferencias estadisticamente significativas entre ellas, y de esta manera, si

constituyen una mejor alternativa frente a los materiales convencionales.



MARCO TEORICO

La caries es el resultado acumulativo de un proceso dinamico que lleva a una
pérdida neta de minerales. Este proceso es producto de continuos periodos de
remineralizacion y desmineralizacion producidos por el metabolismo bacteriano
en la superficie dentaria, que en el tiempo lleva a una pérdida de minerales con

la consecuente, aunque no siempre, cavitacion. (7)

La principal funcion de la odontologia es mantener la integridad del sistema
estomatognatico, pero una vez que este sistema se ve alterado, es necesario
recurrir a diferentes procedimientos que permitan devolver la integridad al

sistema.

La operatoria dental es la disciplina que ensefia a prevenir, diagnosticar y curar
enfermedades y/o restaurar lesiones, alteraciones o defectos que puede sufrir
un diente, para devolver su forma, estética y funcién, dentro del aparato

masticatorio y en armonia con los tejidos adyacentes. (4)

En busca de lograr dichos objetivos nacié la ciencia de los biomateriales

dentales, que comprende el estudio de la composicion y de las propiedades de



los materiales y la forma en que interaccionan con el medio ambiente en que

seran situados. (5)

La seleccion del material restaurador es de exclusiva responsabilidad del
Odontblogo, que debe basarse en las variables de cada caso clinico, y
determinar que material restaurador es el mas indicado para cada situacion
clinica, basandose en el conocimiento de sus propiedades y comportamiento
clinico (8), pero a su vez, también es responsabilidad del odontologo, presentar
todas las posibles alternativas de restauracion al paciente, el cual debe tener la
oportunidad de participar en la decision final sobre la alternativa que se va a

elegir. (9)

En la actualidad el aspecto estético en las técnicas de restauraciéon ha cobrado
gran importancia. Hoy los estudios cientificos para el desarrollo de nuevos
materiales estan volcados a sintetizar un producto que, ademas de cumplir con
los requerimientos biolégicos y mecéanicos, satisfaga también los requisitos

estéticos, es decir que sea lo mas parecido a la estructura dentaria. (10)

Los biomateriales disponibles son diversos y pueden clasificarse de distintas

maneras.



1.- Segun el estado en que se colocan en el diente:

a) Materiales plasticos de obturacion directa: amalgamas, resinas compuestas y
cementos de vidrio de ionomero.

b) Materiales rigidos de obturacion indirecta: inlays y onlays metélicos,

ceramicos y de materiales poliméricos combinados.

2.- Segun la ubicacion en la arcada de la pieza dentaria a restaurar:

a) Materiales para piezas dentarias anteriores: materiales que presentan gran
estética como por ejemplo resinas compuestas y porcelanas.

b) Materiales para piezas dentarias posteriores: materiales con mayores
exigencias mecanicas como por ejemplo amalgamas, resinas compuestas para
piezas posteriores, aleaciones metélicas y porcelana fundida sobre metal.

c) Materiales de multipropésito.

3.- Segun la estructura y origen del material restaurador:

a) Materiales metalicos: amalgamas y aleaciones metalicas.

b) Materiales ceramicos: porcelana y cementos de vidrio ionGmero.
c) Materiales organicos: resinas acrilicas.

d) Materiales combinados: resinas compuestas, compdémeros y cerémeros. (5)



Cuando el requisito estético es predominante, los materiales indicados son las
resinas compuestas, el cemento de vidrio ionbmero, los compomeros y las
restauraciones ceramicas, siendo las mas ocupadas entre estas alternativas,

las resinas compuestas. (4)

Los primeros intentos de lograr restauraciones estéticas comienzan con los
cementos de silicato y las resinas acrilicas. Estas resinas sintéticas se usaron
como materiales de restauracion porque son insolubles, estéticas, insensibles a
la deshidratacion, economicas y relativamente faciles de manejar. Fueron
introducidas a finales de los afios cuarenta y principios de la década de 1950, y
parcialmente reunieron los requisitos de materiales estéticos y durables para
dientes anteriores. Sin embargo poseian algunas desventajas tales como su
falta de resistencia mecénica adecuada, su gran contraccion de polimerizacion,
sus grandes cambios dimensionales térmicos y su falta de estabilidad de color.
Para superar su falta de resistencia mecanica adecuada, se buscoé reforzar este

tipo de materiales. (11)

Los primeros intentos para elaborar un material compuesto o reforzado no
tuvieron éxito porque las particulas de relleno que se agregaron no tenian

enlace quimico con la resina matriz. La ausencia de un enlace quimico entre las
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particulas de relleno y la matriz de resina, generd defectos microscopicos entre
las particulas retenidas mecanicamente y la resina que la rodeaba, ya que de
existir este enlace quimico se permitiria que la resina matriz, mas flexible,
transfiera las tensiones a las particulas de relleno mas rigidas; ademas
proporciona estabilidad hidrolitica para prevenir la penetracion de agua a través
de la interfase relleno - resina. Estos defectos microscépicos produjeron
manchas por la filtracion de fluidos y la apariencia superficial de las
restauraciones no fue aceptable. Por otro lado, la mala retencion del relleno
también contribuyd a que éste se perdiera y que el material resultante tuviera

menor resistencia mecanica que las resinas simples. (11)

El mayor avance ocurri6 cuando R. L. Bowen desarroll6 un nuevo tipo de
material compuesto. Sus principales innovaciones fueron la creacion de una
nueva resina de dimetacrilato como era el A-glicidil bisfenol metacrilato (bis-
GMA), y el uso de un silano que cubria las particulas de relleno para lograr el
enlace quimico entre el relleno y la resina. El bis-GMA tiene mayor peso
molecular que el metil metacrilato, factor que ademas reduce la contraccién al
polimerizar. El uso de un dimetacrilato también amplia el enlace cruzado y

mejora las propiedades mecéanicas del polimero. (11)
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El mejoramiento de las propiedades de la matriz y el enlace quimico del relleno
a ésta, produjeron un material de restauracion que fue muy superior a las
resinas acrilicas sin relleno. Con este logro, nacen las resinas compuestas que
rapidamente reemplazaron a los cementos de silicato y a las resinas acrilicas

para restauraciones estéticas de dientes anteriores. (11)

COMPOSICION

Las resinas compuestas constan de tres fases: una matriz de polimero,
particulas de relleno dispersas y un agente de acoplamiento entre ambos, las

cuales se explican a continuacion (12):

Matriz de resina: La mayor parte de los materiales compuestos usan
monomeros que son diacrilatos aromaticos o alifaticos, como el Bis-GMA o el
dimetacrilato de uretano (UEDMA), los cuales son los dimetacrilatos mas
comunmente usados en los compuestos dentales. Estos monémeros de alto
peso molecular, y particularmente el Bis-GMA, son extremadamente viscosos a
la temperatura ambiente. Por ello es esencial el uso de monémeros diluyentes
no solo para lograr alcanzar el agregado un elevado nivel de particulas de

relleno, sino también para producir una pasta de consistencia clinicamente



12

manejable. Los diluyentes pueden ser los mondmeros de metacrilato, pero los
mas utilizados también son mondmeros a base de dimetacrilatos, pero de
menor peso molecular que los otros dos (Bis-GMA y DMU), dentro de los cuales
los mas utilizados son el TEGDMA, el Bis-EMA-6 y el Bis-EMA-10.
Desafortunadamente, la adicion de estos mondémeros diluyentes de bajo peso
molecular, aumentan la contraccién de polimerizacion, factor que limita la
cantidad de ellos que puede usarse en las resinas compuestas. Los monémeros
de dimetacrilato permiten que ocurra enlace cruzado entre las cadenas, lo que
da por resultado una matriz mas resistente a la degradacion por solventes.
Aunque las propiedades mecanicas del Bis-GMA son superiores a las de las
resinas acrilicas, no posee adhesion especifica a la estructura y por lo tanto, la
contraccion de polimerizado y el cambio dimensional térmico son

consideraciones importantes también para las resinas compuestas. (11)

Particulas de relleno: La incorporacion de las particulas de relleno dentro de la
matriz mejora significativamente sus propiedades tanto fisicas como mecanicas.
Como hay menos matriz de resina en un compuesto, la contraccion de
polimerizado se reduce, comparada con la resina sin relleno. La sorcién de
agua y el coeficiente de expansiéon térmica son menores comparados con las

resinas sin relleno. Las propiedades mecéanicas, como resistencia a la



13

compresion, resistencia elastica y el modulo de elasticidad mejoran, asi como la
resistencia a la abrasion. Todos estos cambios ocurren con aumento de la
fraccion de volumen de las particulas de relleno. Las particulas de relleno
comunmente son producidas por pulido o trituracion de cuarzo o vidrio de
tamafios que oscilan entre 0,1 y 100 um. Las particulas de silice de tamafio
coloidal (0,04 um), se obtiene por el proceso de precipitacion o pirolitico. Para el
relleno se han utilizado particulas de cuarzo, silice, silicato de litio aluminio y

cristales de bario, estroncio, cinc e yterbio. (11)

Agentes acopladores: Es importante que las particulas de relleno se unan
guimicamente a la matriz de resina. Esto permite que la matriz del polimero que
es mas flexible, transfiera las tensiones a las particulas de relleno, que son
mas rigidas. Un agente de acoplamiento aplicado en forma adecuada puede
impartir propiedades fisicas y mecanicas mejoradas y proporcionar estabilidad
hidrolitica para prevenir la penetracion de agua a través de la interfase relleno-
resina. Aunque también se utilizan titanatos y circonatos como agentes de
acoplamiento, los agentes que mas frecuentemente se usan, son los derivados
de los silanos organicos, como el y-metacriloxipropiltrimetoxisilano. En este
estado hidrolizado, el silano contiene los grupos silanol que pueden enlazar con

silanoles sobre las superficies del relleno, mediante la formacion de un enlace
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de siloxano (S-O-Si). Por otra parte, los grupos metacrilato del componente
organosilano forman enlaces covalentes con la resina cuando ésta polimeriza,

por lo que se completa el proceso de acoplamiento. (11)

Ademas de las tres fases anteriores, las Resinas Compuestas presentan otros

elementos constituyentes, tales como:

Sistema activador e iniciador: Los mondémeros de metil metacrilato y dimetil
metacrilato polimerizan por una reaccion de polimerizacion por adicidn iniciada
por radicales libres. Los radicales libres pueden ser generados por activacion
quimica o por activacion fisica (calor o luz). Los composites fotoactivados se
usan mas ampliamente que los materiales activados quimicamente. Los
composites dentales fotoactivados se proporcionan como una pasta simple
contenida en una jeringa. La iniciacion de los radicales libres consiste en la
fotoiniciacion de un receptor fotosensible y la accion de éste sobre un activador
de amina contenido en esta pasta. La exposicidbn a la luz en una correcta
longitud de onda (unos 468 nm) produce un estado de excitacion del
fotoiniciador y su interaccion con una amina alifatica para formar radicales libres
gue inician la polimerizacion por adicién. ElI fotoiniciador mas comunmente

empleado es la canforoquinona (11), cuyo pick de sensibilidad es de 468 nm
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dentro del espectro de la longitud de onda azul (13). Este iniciador esta

presente en la pasta a niveles cercanos a 0.2% en peso o menos (11).

Inhibidores: Para minimizar o evitar la polimerizacion espontanea de los
monomeros, se agregan inhibidores a los sistemas de resinas. Estos inhibidores
tienen fuerte potencial de reaccién con radicales libres. Si se ha formado un
radical libre, como en una breve exposicién a la luz cuando se ha dispensado el
material, el inhibidor reacciona con el radical libre y asi inhibe la propagacion de
la reaccion en cadena terminando con la capacidad del radical libre de iniciar el
proceso de polimerizacion. Cuando todos los inhibidores se han consumido,
ocurrird la propagacion de la reaccion si se produce el desdoblamiento de los
radicales. Un inhibidor tipico es el hidroxitolueno butilado que se emplea en

concentraciones de 0.01% en peso. (11)

Modificadores dpticos: Para lograr la apariencia de las estructuras dentarias,
las resinas compuestas deben tener una coloracién visual (matizado) y una
translucidez que puedan simular la estructura del diente. EI matizado se logra
por la adicion de diferentes pigmentos. Estos pigmentos a menudo consisten en

oxidos metdlicos diferentes que se agregan en pequefas cantidades. (11)
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CLASIFICACION

Se han propuesto numerosos sistemas de clasificacion para las resinas
compuestas. Sin embargo, el mas utilizado se basa en el tamafio de las
particulas de relleno y en base a este sistema clasificaremos las resinas

compuestas en:

Resinas convencionales o de macrorelleno: Fueron las primeras en
desarrollarse y se han ido modificado lentamente con el tiempo. El relleno mas
comun de estos materiales era el cuarzo. Aunque el tamafio promedio de las
particulas era de 8 a 20 um, también podian haber particulas mayores a 80 um.
La carga de relleno generalmente era de 70 a 80% en peso o 60 a 65% en
volumen. Las particulas de relleno expuestas eran grandes y estaban rodeadas
de cantidades apreciables de la matriz de resina. Presentaban rugosidad en la
superficie como resultado de la abrasién selectiva de la matriz alrededor de las
particulas de relleno. El pulido de este tipo de restauraciones dejaba
rugosidades en la superficie, dado el diferente patrén de desgaste que tenian la
matriz y el relleno, generando ademas que gruesas particulas de relleno
guedaran expuestas haciendo la superficie extremadamente rugosa. Estas

restauraciones tendian a pigmentarse, en parte por la susceptibilidad de la
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textura rugosa de la superficie a retener sustancias que generaban manchas.

(11)

Resinas de microrelleno: En un esfuerzo por resolver el problema de la
rugosidad de la superficie en los compuestos convencionales, se desarrollé un
tipo de material que tiene particulas de silice coloidal como relleno inorganico.
El tamafio promedio de las particulas de relleno oscila entre 0,04 y 0,4 um. El
contenido final del relleno inorganico es alrededor de 50% en peso (alrededor
de 30% en volumen). Por ello, sus propiedades mecénicas y fisicas son
inferiores a la de los composites convencionales porque casi un 70% en
volumen del material de restauracion corresponde a resina matriz, y a mayor
cantidad de resina comparada con la cantidad de relleno da lugar a mayor
sorcibn de agua, a menor resistencia mecanica, a mayor coeficiente de

expansion térmica y a disminucion del médulo de elasticidad. (11)

Resinas compuestas rellenas de particulas pequefias: Se desarrollaron en
un intento por mejorar las caracteristicas de las resinas compuestas de
macrorrelleno y emular a las de microrrelleno. El tamafio promedio de los
rellenos es de 1 a 8 um, pero la distribucién del tamafio es muy amplia, lo que

facilita una elevada carga de relleno, y los composites con pequefas particulas
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generalmente contienen mas relleno inorganico (80% en peso y 60 a 65& en
volumen) que los composites convencionales. Algunos composites rellenos de
particulas pequefias usan particulas de cuarzo como relleno, pero muchos
incorporan cristales que contienen metales pesados. La resina de la matriz de
estos materiales es semejante a la de los composites convencionales y de
microrrelleno. El tamafio de las particulas de relleno de estas resinas hace
posible que se obtengan superficies lisas y puedan ser aplicadas en dientes
anteriores, pero no son tan buenas como las resinas compuestas de
microrelleno o las resinas compuestas hibridas, por lo que dejaron de utilizarse.

(11)

Resinas compuestas hibridas: Se desarrollaron en un esfuerzo por obtener la
superficie pulida lisa de las resinas compuestas de microrrelleno y la resistencia
mecanica de las resinas compuestas de macrorrelleno. Los rellenos hibridos
modernos consisten en silice coloidal y particulas pequefias de cristales que
contienen metales pesados, constituyendo un contenido de relleno de
aproximadamente 75 a 80% en peso. Las particulas de relleno tienen un
tamafio que oscila entre 0.04 y 5 um. En una distribucion tipica, 75% de las
particulas tienen un tamafio superior a 1.0 um. El silice coloidal representa 10 a

20% en peso del contenido total de relleno. Las particulas de relleno menores,



19

asi como la mayor cantidad de microrelleno, hace que aumente la superficie de
contacto, por lo que el contenido total del relleno no es tan alto como el de los
composites rellenos de particulas pequefias. Las propiedades fisicas y
mecanicas de estos sistemas generalmente se encuentran entre las de

composite convencionales y compuestos rellenos de particulas pequefias. (11)

Resinas compuestas Microhibridas: Estas resinas compuestas son una
mejora de las resinas compuestas hibridas ya que combinan las caracteristicas
fisicas de una resina compuesta hibrida y las caracteristicas estéticas de las
resinas compuestas de microrrelleno. El relleno inorganico de estas resinas
esta compuesto por particulas cuyo tamafio de grano oscila entre 0,04 y 3 um.
El tamafio promedio de las particulas de relleno oscila entre 0,4 y 0,9 um
dependiendo de la marca. y ademas contiene particulas de microrrelleno (SiO2,
YbF3) cuyo tamafio promedio de grano oscila entre 0,04 y 0,05 um. Tienen un
65% de relleno en volumen. Estas resinas compuestas son un intento por
incorporar una mayor cantidad de relleno inorganico, lo cual permite mejorar

algunas propiedades de las resinas compuestas. (11)

Resinas compuestas de nanorelleno: Recientemente se han introducido en el

mercado nuevos composites que incluyen particulas de relleno nanométricas.



20

Las particulas de relleno que se emplean en los composites de nanorelleno
poseen entre 20 y 75 nm, formas esféricas y una dispersion de tamafio muy
baja, y se obtienen a través de un proceso de silice coloidal. La carga de relleno
es aproximadamente de 75 a 85% en peso (60% en volumen). La matriz
organica de los composites de nanorelleno esta constituida por dimetacrilatos
como Bis GMA, UDMA y TEGDMA. El sistema fotoiniciador esta constituido por
canforoquinona. Las particulas de relleno estan constituidas de vidrio de
estroncio silanizado, vidrio de bario silanizado y acido silicico amorfo
hidrofobizado. El tamafio de las particulas de relleno no es nuevo dentro de la
tecnologia de los materiales dentales aunque si es novedoso el tratamiento
superficial con silanos que las integran a la matriz organica del composite y que
evitan que se aglomeren. Ese fue justamente el problema con estas diminutas
particulas, que tienden a aglomerarse (y a formar particulas mas grandes) y al
hacerlo no se comportan como nanoparticulas y no pueden ser aprovechadas
sus ventajas. Al ser particulas tan pequefias, por lo tanto numerosas,
constituyen superficies muy extensas y poseen elevada energia superficial. La
tecnologia convencional obtiene las particulas ceramicas de los composites
moliendo un bloque cerdmico cuyo tamafio inferior de las particulas es de 0,5
um. La forma de éstas es irregular y la dispersion de tamafios es amplia. Los

objetivos que se persiguen al incorporar las nanoparticulas en los composites
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son mejorar las propiedades mecanicas y estéticas, por ejemplo, resistencia a
la abrasion, mejorar lisura superficial y permitir mejor pulido, incorporar mas
componente ceramico, disminuir la cantidad de resina en la formula del
composite, y con ello, disminuir la contraccion de polimerizacién volumétrica
(CPV) del mismo, ya que al poseer un composite mas carga ceramica,
disminuye su porcentaje de contraccion. Esto ocurre por la sencilla razén que al
tener mas componente cerdmico, hay menos resina que es la responsable
directa de la CPV. Por esta circunstancia es que se pretende incorporar
generalmente mas carga ceramica en la formulacién de los composites (al igual
gue para lograr una mejoria en algunas propiedades mecénicas). Ahora bien,
con la tecnologia convencional se ha llegado a establecer un tope maximo de
incorporacion de carga ceramica. Al agregar mas, el composite pierde
caracteristicas de manipulacion adecuadas al igual que se empobrece su
aspecto 6ptico. Se obtendrian composites muy densos, viscosos (no facilmente

manipulables) y ademas muy opacos (antiestéticos). (14,15,16)

Caracteristicas de las nanoparticulas: Por ser tan reducidas en tamafio no
reflejan la luz. Se sabe que un cuerpo reflejara la luz (y tendra color y opacidad)
cuando tenga un tamafio minimo similar a la mitad de la longitud de onda menor

del espectro de luz visible (que es 400 nm), o sea que ese cuerpo debera tener
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mas de 200 nm para reflejar la luz. Las nanoparticulas son de tamafos
menores por lo que las ondas de luz no rebotan en ellas. Se comportan como
transparentes, la luz las atraviesa sin reflejarse en ellas. Por esta razon es que
se les puede incorporar en la composicién de los composites sin modificar la
opacidad/translucidez de los mismos. Otro aspecto a considerar es que las
nanoparticulas tienen (en virtud de su tamafio) comportamientos atipicos de
sélidos. Se comportan como liquidos: una composicion de un composite que
s6lo posea nanoparticulas generara un liquido viscoso y transparente. Cuanto
mAas nanoparticulas se incorporen, mas liquido sera ese material. Por esta
razon se podran incorporar en un composite y no modificaran la viscosidad, tal
vez hasta lo fluidifigue. Pero estas caracteristicas de ser transparentes y
comportarse como liquidos las invalidan como material de relleno Unico. Deben
acompanfarse de particulas mas grandes, de tamafio promedio de 0.7 micrones.
Estas particulas actuardn como soporte o andamiaje para las nanométricas y
otorgan viscosidad al material, regulan la consistencia, dan el color, la opacidad
y dan la radiopacidad. Justamente, las distintas formas de otorgar ese
andamiaje a las nanoparticulas son la diferencia mas importante con respecto a
los distintos desarrollos comerciales. Algunos fabricantes emplean particulas
micrométricas combinandolas con las nanométricas (VOCO)(16), otros utilizan

como particula de andamiaje a las mismas nanométricas pero aglomeradas
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formando los llamados “nanocluster” (3M/Espe, Filtek Supreme) que posee un
tamafo promedio de 0,075 micrén (15). Cuando se combinan nanoparticulas
con particulas de tamafio promedio 0,7 um en un mismo composite, éste se

denomina composite nanohibrido. (15,16,17)

PROPIEDADES DE LAS RESINAS COMPUESTAS

Contraccién de polimerizacion: Al polimerizar la matriz de resina, sus
polimeros organizados necesitan menos espacio de lo que necesitaban los
mondmeros desorganizados que la constituian antes de ser polimerizados. Por
ello el composite disminuye en volumen (13). La contraccion es directamente
proporcional a la cantidad de matriz organica. Se ha podido demostrar que, a
pesar del grabado acido del esmalte y el empleo de adhesivos, las tensiones
generadas por esta contraccion pueden superar la fuerza de adhesion de los
composites a la estructura dental, lo que puede dar lugar a filtraciones
marginales. Se han propuesto dos métodos para suprimir o limitar los efectos
de la contraccion de polimerizacion. Uno de ellos consiste en aplicar y
polimerizar el composite por capas (técnica incremental), reduciendo de ese
modo la contraccion efectiva. El segundo consiste en preparar una incrustacion

de composite en la boca o sobre un troquel, y seguidamente cementar dicha
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incrustacion en el diente con una fina capa de cemento de composite de baja

viscosidad. (12)

Conductividad térmica: Los valores de conductividad térmica son bajos para
los composites en general, ya que la matriz organica es un muy buen aislante
térmico. Tienen valores de conductividad térmica mucho menores que las
restauraciones metalicas y muy parecidos a los del esmalte y la dentina. Por
consiguiente, los composites proporcionan un buen aislamiento térmico para la

pulpo-dentina. (12)

Expansién térmica: Al aumentar la cantidad de matriz organica aumenta
igualmente el coeficiente de expansion térmica, ya que el polimero tiene un
coeficiente mayor que el relleno. Debido a ello, entre los diferentes tipos de
resinas compuestas, aquellas de microrelleno tienen los maximos valores de
expansion térmica y por consiguiente las restauraciones con este tipo de
composites experimentardn una mayor variacion dimensional con las
fluctuaciones de la temperatura oral. Sin embargo, un composite hibrido con un
30% de volumen en microrrelleno experimenta la mitad de la expansion térmica

gue un composite que tiene exclusivamente microrrelleno. (12)
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Sorcién acuosa: La absorcién de agua consiste en la captacion de liquido por
un sélido. La matriz organica es la principal responsable de la absorcion de
agua, y por esto las resinas compuestas de microrrelleno son mas propensas a
los cambios de color a causa de los pigmentos hidrosolubles que penetran en la

matriz de resina. (12)

Radiopacidad: Para que un composite sea radioopaco debe contener un
elemento de numero atomico elevado, como bario, estroncio, bromo, cinc,
circonio, yterbio o yodo, ya que el carbono, el hidrégeno, el oxigeno y el silicio
no atendan los rayos X. Aquellos composites que contienen sélo silice o sélo
cuarzo en su estructura no son radiopacos. En cambio, aquellos composites
gue contienen cantidades suficientes de cristales de metales pesados si son

radioopacos, y son identificados como tales por los fabricantes. (12)

Moédulo elastico: ElI médulo elastico, o rigidez, de los composites depende
fundamentalmente de la cantidad de relleno y aumenta exponencialmente con
la fraccion volumétrica del mismo. La rigidez tiene una gran importancia en
aguellas aplicaciones que soportan fuerzas de mordida muy intensas y en las
gue es fundamental una gran resistencia al desgaste (12). En cambio, los

composites con un maédulo elastico elevado pueden ser incapaces de adaptarse
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a algunos cambios que producen las fuerzas de flexion sobre la forma de los
dientes. Esta situacion podria dar lugar a que la restauracion de composite se

desprendiese del esmalte o la dentina. (17)

Dureza, resistencia a la penetracion y desgaste: La dureza de Knoop de los
composites guarda una relacion exponencial con la fraccion volumétrica del
relleno, y depende en menor medida de la dureza del relleno. Aquellos
composites que contienen un mayor contenido de relleno permiten oponer una
mayor resistencia a la penetracion no recuperable y al desgaste abrasivo. Esta
propiedad sera profundizada mas adelante por ser uno de los objetivos de este

estudio. (12)

Resistencia a la compresion y traccion: La resistencia suele aumentar de
forma lineal con el porcentaje volumétrico de relleno. Con un mismo porcentaje
de relleno inorganico, al diminuir el tamafio de las particulas aumenta la
resistencia. No obstante, las particulas de los composites de microrelleno
incrementan la viscosidad de los materiales, razon por la cual sélo se pueden
utilizar cantidades limitadas de relleno, por lo que su resistencia a la compresion

es menor. (12)
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La resistencia al desgaste de los composites a nivel de las superficies
oclusales de piezas dentarias posteriores, ha recibido una gran atencion en
numerosos estudios clinicos. Existen como minimo 5 tipos de posibilidades de

desgaste de un composite:

1) Desgaste por accion de los alimentos.

2) Desgaste por impactos generados en contacto dental en zonas céntricas.
3) Desgaste por deslizamientos por contacto dental funcional.

4) Desgaste por frote producido a nivel de contacto dental interproximal.

5) Desgaste secundario producido por los métodos de profilaxis oral.

En general, el proceso de desgaste se relaciona con el fracaso de la cohesion
de los componentes fundamentales de las resinas compuestas de uso
odontoldgico (relleno, matriz, agente acoplador). Basandose en datos clinicos
correspondientes al desgaste de zonas libres de contactos en restauraciones
oclusales posteriores pequefas, se han propuesto diversos mecanismos para

explicar el desgaste:

Teoria de las microfracturas: Establece que las cargas oclusales comprimen

la matriz contigua a las particulas de relleno. Dado que estas Ultimas tienen un
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modulo de elasticidad mas elevado, se producen microfracturas en la matriz,
gue es mas débil. Con el paso del tiempo, estas microfracturas se comunican y

se empiezan a exfoliar las capas superficiales del composite. (17)

Teoria de la hidrolisis: Sostiene que los enlaces silanicos que existen entre la
matriz resinosa y las particulas de relleno son hidroliticamente inestables y
acaban rompiéndose. Esta ruptura de la union permite que se desprendan las

particulas de relleno superficial. (17)

Teoria de la degradacion quimica: Considera que la matriz organica de las
resinas compuestas absorbe sustancias procedentes de la saliva y los

alimentos, que degradan dicha matriz y la desprenden de la superficie. (17)

Teoria de la protecciéon: Establece que la matriz, al ser mas débil, se va
erosionando entre las particulas. Se cree que la resistencia al desgaste no
guarda relacion con la resistencia mecénica del composite, sino mas bien con la
separacion de las particulas de relleno. Estas son mucho mas duras que la
matriz de polimero y resisten el desgaste muy bien. Si las particulas de relleno
estdn muy juntas, ocultaran la matriz polimérica intermedia. Esto es lo que se

conoce como microproteccion. Por otro lado, las restauraciones de composite
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con preparaciones cavitarias relativamente pequefias, limitan el contacto del
material restaurador con el bolo alimenticio y protegen asi las restauraciones

del proceso de desgaste. Este proceso se conoce como macroproteccion. (17)

No se conoce bien el fenomeno de la abrasion de los composites por los
cepillos dentales (y la pasta dentrifica). No existen pruebas directas de que los
composites anteriores sufran este proceso, excepto a un ritmo muy lento. Adn
asi, se sigue intuyendo que un cepillado dental muy agresivo puede producir

una abrasion significativa. (17)

Como ya lo habiamos mencionado, al rehabilitar las piezas dentarias dafiadas, se
busca lograr recuperar el equilibrio morfofuncional del sistema estomatognatico,
dentro de lo cual la recuperacion de la forma anatdmica de los dientes y su

mantencion a largo plazo juega un rol fundamental.

En este sentido, si se logra restablecer la morfologia dentaria con un material
restaurador, es de vital importancia que éste sea capaz de suplir eficazmente los
requerimientos funcionales que deberd asumir, manteniendo la forma de las

estructuras dentarias reconstruidas.
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Es por esto que, dentro de los avances que registran los biomateriales
restauradores, la resistencia mecanica adecuada es uno de los objetivos a
optimizar, asimilandola a la de las estructuras dentarias. Dentro de este aspecto,
la resistencia al desgaste es un factor importante por cuanto no solo influye en la
mantencion de las formas dentarias reconstruidas sino que también en el

equilibrio funcional oclusal.

Es asi como constantemente las resinas compuestas estan evolucionando para
optimizar su comportamiento clinico y en este contexto, es que recientemente han
aparecido 3 nuevos tipos de ellas, que sefialan tener ventajas sustantivas en

relacion con aquellas de uso actual.

Es por este motivo que el presente trabajo pretende evaluar la resistencia al
desgaste de 1 resina compuesta de nanorelleno y 2 resinas compuestas

nanohibridas en comparacion con 3 resinas compuestas convencionales.
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HIPOTESIS

Existen diferencias significativas en la resistencia al desgaste de 3 resinas
compuestas de nanotecnologia en comparacidon con 3 resinas compuestas

convencionales.
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OBJETIVO GENERAL

Determinar si existen diferencias significativas en la resistencia al desgaste
de 3 resinas compuestas de nanotecnologia en comparacion con 3 resinas

compuestas convencionales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la resistencia al desgaste de la resina compuesta Filtek
Supreme (SM/ESPE).

Determinar la resistencia al desgaste de la resina compuesta Grandio
(VOCO). Determinar la resistencia al desgaste de la resina compuesta Ice
(S.D.)).

Determinar la resistencia al desgaste de la resina compuesta Sinergy
Compact (Coltene).

Determinar la resistencia al desgaste de la resina compuesta Sinergy Duo
Shade (Coltene).

Determinar la resistencia al desgaste de la resina compuesta z250
(BM/ESPE).

Evaluar comparativamente los resultados obtenidos.
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MATERIAL Y METODO

Este trabajo experimental se realizo en el Laboratorio del area de Biomateriales
Dentales del Departamento de Odontologia Restauradora de la Facultad de

Odontologia de la Universidad de Chile.

Se midié y comparo6 in vitro la resistencia al desgaste de 1 resina compuesta de
nanorelleno (Filtek Supreme), 2 resinas compuestas nanohibridas (Grandio, Ice)
y 3 resinas compuestas convencionales (z250, Sinergy Duo Shade, Sinergy

Compact).

Para medir la resistencia al desgaste se confeccionaron 90 cuerpos de prueba,
divididos en 6 grupos, es decir 15 para cada resina. Estos cuerpos de forma
cilindrica, eran de 3mm de alto y un diametro de 6 mm. Para su confeccion se
utilizé un formador metélico de probetas estandarizado que fue previamente
envaselinado, en el cual se comprimié el material en su interior, luego se
colocaron dos portaobjetos cubriendo el cuerpo de prueba y se polimerizé
durante 30 segundos por cada lado con una lampara de fotocurado marca 3M

ESPE Elipar.



34

Los cuerpos de prueba asi confeccionados se colocaron en una estufa
(Haeraeus), donde permanecieron en un ambiente de 37 +/- 1°C y a una

humedad relativa de 100 +/- 5% hasta el momento de ser utilizados.

Cada uno de los grupos fue clasificado con una clave, de manera que al ser
sometidos a desgastes, y luego medir el porcentaje de pérdida de peso, el

operador no conociera el tipo de resinas compuestas evaluada.

Los 90 cuerpos de prueba, 15 de cada tipo de material, fueron sometidos a
desgaste en una maquina de pulido metalografico Stephan-Werke Hameln,
modificada para tal efecto. Previamente se emparejo la superficie a abrasionar
utilizando discos de lija al agua, de carburo Silicio N° 600 (Norton, Brasil),
ubicando los cuerpos de prueba en el vastago de la maquina, aplicAndoles una
carga constante de 500 grs. y girando el disco de lija a 450 rpm por un tiempo

de 5 segs.; se utilizé una lija nueva para cada cuerpo de prueba.

Una vez emparejados se registraron los pesos iniciales en una balanza de
precision analitica electrénica (Swiss Quality, Precisa 125A, Suiza) y después
se procedid a su desgaste por un tiempo de 30 segs., para luego registrar su

peso final.
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Con los valores obtenidos de los cuerpos de prueba antes y después de haber
sido sometidos a accion abrasiva, se determind el porcentaje de pérdida de

peso, aplicando la siguiente férmula:

(P1 — P2) x 100

Donde:

P3: Porcentaje de pérdida de peso del cuerpo de prueba.
P1: Peso inicial en grs.

P2: Peso final en grs.

Enseguida se verificd a que resina compuesta correspondia cada grupo evaluado
y se saco el promedio de los porcentajes de pérdida de peso obtenidos para cada
una de las 6 resinas compuestas. Los resultados obtenidos fueron analizados
estadisticamente aplicando el test de t de Student, comparando posteriormente

los grupos entre si
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Las diferencias fueron consideradas significativas si el valor de probabilidad (p)

resulta inferior al 5% (p < 0.05) para establecer si se valida o rechaza la hipétesis.
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Los resultados obtenidos antes y después de ser sometidas las probetas a

desgaste, se tabularon y se muestran a continuacion:

Tabla I: Pesos iniciales y finales (en grs.) y sus porcentajes de pérdida de la

resina compuesta Sinergy Duo Shade (Grupo 1).

GRUPO 1 Peso inicial (gr) Peso final (gr) % pérdida
1 0,1645 0,1477 10,21
2 0,1721 0,1562 9,24
3 0,171 0,1548 9,47
4 0,1693 0,152 10,22
5 0,1759 0,1578 10,29
6 0,1721 0,1566 9,01
7 0,1705 0,1517 11,03
8 0,1745 0,1557 10,77
9 0,1706 0,161 5,63
10 0,1741 0,1608 7,64
11 0,1746 0,164 6,07
12 0,1714 0,1624 5,25
13 0,1694 0,1599 5,61
14 0,1746 0,1635 6,36
15 0,1753 0,1633 6,85
PROMEDIO 0,1720 0,1578 8,24
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Tabla Il: Pesos iniciales y finales (en grs.) y sus porcentajes de pérdida de la

resina compuesta Ice (Grupo 2).

GRUPO 2 Peso inicial (gr) Peso final (gr) % pérdida
1 0,1603 0,1454 9,30
2 0,1617 0,1501 7,17
3 0,1577 0,1465 7,10
4 0,1588 0,1477 6,99
5 0,1594 0,1477 7,34
6 0,1611 0,1453 9,81
7 0,1588 0,147 7,43
8 0,1612 0,15 6,95
9 0,1606 0,1521 5,29
10 0,1635 0,1543 5,63
11 0,1601 0,1525 4,75
12 0,1615 0,153 5,26
13 0,1611 0,1541 4,35
14 0,1622 0,1538 5,18
15 0,1609 0,1519 5,59
PROMEDIO 0,1606 0,1501 6,54
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Tabla lll: Pesos iniciales y finales (en grs.) y sus porcentajes de pérdida de la

resina compuesta Filtek Supreme (Grupo 3).

GRUPO 3 Peso inicial (gr) Peso final (gr) % pérdida
1 0,1608 0,1469 8,64
2 0,1592 0,1446 9,17
3 0,1592 0,1441 9,48
4 0,1576 0,1424 9,64
5 0,1596 0,1452 9,02
6 0,1589 0,1451 8,68
7 0,1607 0,1463 8,96
8 0,1605 0,1455 9,35
9 0,1615 0,1562 3,28
10 0,1602 0,1534 4,24
11 0,1603 0,1539 3,99
12 0,1634 0,157 3,92
13 0,159 0,1526 4,03
14 0,1615 0,1543 4,46
15 0,1644 0,1573 4,32
PROMEDIO 0,1605 0,1497 6,73
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Tabla IV: Pesos iniciales y finales (en grs.) y sus porcentajes de pérdida de la

resina compuesta Sinergy Compact (Grupo 4).

GRUPO 4 Peso inicial (gr) Peso final (gr) % pérdida
1 0,1565 0,139 11,18
2 0,1558 0,1391 10,72
3 0,1571 0,1413 10,06
4 0,1591 0,1413 11,19
5 0,1584 0,1418 10,48
6 0,1576 0,1374 12,82
7 0,16 0,1433 10,44
8 0,16 0,143 10,63
9 0,1567 0,1449 7,53
10 0,1592 0,1484 6,78
11 0,1655 0,1533 7,37
12 0,158 0,1475 6,65
13 0,1584 0,1477 6,76
14 0,1601 0,15 6,31
15 0,1577 0,1473 6,59
PROMEDIO 0,1587 0,1444 9,02
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Tabla V: Pesos iniciales y finales (en grs.) y sus porcentajes de pérdida de la

resina compuesta z250 (Grupo 5).

GRUPO 5 Peso inicial (gr) Peso final (gr) % pérdida
1 0,175 0,1636 6,51
2 0,1691 0,1576 6,80
3 0,1741 0,1604 7,87
4 0,1743 0,1604 7,97
5 0,1652 0,1536 7,02
6 0,1727 0,1593 7,76
7 0,1715 0,1594 7,06
8 0,1742 0,1611 7,52
9 0,177 0,17 3,95
10 0,1769 0,1707 3,50
11 0,1732 0,1659 4,21
12 0,1707 0,1625 4,80
13 0,1724 0,1662 3,60
14 0,1701 0,164 3,59
15 0,173 0,167 3,47
PROMEDIO 0,1726 0,1628 5,70
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Tabla VI: Pesos iniciales y finales (en grs.) y sus porcentajes de pérdida de la

resina compuesta Grandio (Grupo 6).

GRUPO 6 Peso inicial (gr) Peso final (gr) % pérdida
1 0,1806 0,1725 4,49
2 0,1803 0,1724 4,38
3 0,1808 0,173 4,31
4 0,18 0,1724 4,22
5 0,1813 0,1724 4,91
6 0,1808 0,1724 4,65
7 0,1823 0,1742 4,44
8 0,1835 0,1764 3,87
9 0,1843 0,1798 2,44
10 0,1799 0,1759 2,22
11 0,1815 0,1776 2,15
12 0,1806 0,1751 3,05
13 0,1814 0,1771 2,37
14 0,1801 0,1745 3,11
15 0,1823 0,1778 2,47
PROMEDIO 0,1813 0,1749 3,54
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Tabla VII: Valores promedio (en %) de las 6 resinas en estudio y su desviacion

standart
PROMEDIO DESVJACIC’)N SEM
(%) ESTANDAR

GRUPO 1 8,24 2,11 0,54
GRUPO 2 6,54 1,59 0,41
GRUPO 3 6,75 2,65 0,68
GRUPO 4 9,03 2,21 0,57
GRUPO 5 5,71 1,84 0,48
GRUPO 6 3,54 1,02 0,26

Tabla VIII: Comparacién de las resinas en

Student.

estudio aplicando el test t de

COMPARACION DIFERENCIA DE ¢ b < 0,05

ENTRE GRUPOS PROMEDIOS ’
1v/s2 1,7 2.361 No
1v/s3 15 1.704 No
1lvis4 0,79 1.097 No
1vis5 2,53 3.518 Si
1v/is6 47 6,53 Si
2Vv/s 3 0,2 0,263 No
2vis4 2,49 3.458 Si




2v/s5 0,83 1.322 No
2V/s 6 3 4,17 Si
3vis4 2,29 3.177 Si
3vish 1,04 1.439 No
3vVvis6 3,21 4.451 Si
4v/s5 3,33 4.616 Si
4v/s 6 5,5 7.628 Si
5v/s 6 2,17 3.012 No

Los resultados, considerando p < 0.05, muestran que existen diferencias

estadisticamente significativas al comparar los grupos entre si.

44
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DISCUSION

El tamafio promedio de las particulas de relleno, el porcentaje de relleno en
volumen y el espacio entre las particulas de relleno, influyen en gran medida en
la resistencia al desgaste de las resinas compuestas. Resinas compuestas con
particulas de relleno mas pequefias y mayor porcentaje de relleno en volumen
sufren menores porcentajes de pérdida de peso al ser sometidas al desgaste.

(18)

El andlisis de los valores de pérdida de peso sufrida por las resinas compuestas
estudiadas, al ser sometidas a desgaste, demostr6 que la resina Grandio
(VOCO) posee la mayor resistencia al desgaste al ser comparada con las otras

resinas compuestas.

Los valores de pérdida de peso de la resina z250 fueron menores que los
valores de pérdida de peso de las resinas compuestas Ice, Filtek Supreme,

Sinergy Duo Shade y Sinergy Compact.

La resina Ice tuvo una mayor resistencia al desgaste comparada con las resinas

Filtek Supreme, Sinergy Duo Shade y Sinergy Compact.
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La resina Filtek Supreme experimentd mayor resistencia al desgaste que las
resinas Sinergy Duo Shade y Sinergy Compact, siendo esta ultima la que tuvo
los mayores valores de pérdida de peso al ser sometida al desgaste, por lo

tanto la menos resistente.

Los resultados obtenidos con la resina Grandio (VOCO) concuerdan con la
informacion entregada por el fabricante, de que este material posee una
resistencia extremadamente alta al desgaste (porcentaje de relleno en peso de

87%; porcentaje de relleno en volumen 70%). (16)

La mayor resistencia al desgaste de esta resina guarda relacién con el tamafio
de las particulas de relleno, la separacion entre las particulas de relleno y el
porcentaje de relleno en peso (87%) (16), aunque si bien es un nanohibrido, las
particulas de nanorelleno son muy pequefias y el espacio entre ellas es muy
reducido con lo que se protege u oculta la matriz polimérica, debido a esto esta

resina tendria una resistencia al desgaste mucho mayor.

Al ser comparado con otros estudios, se puede reafirmar lo anterior: Jack
Ferracane (2002) compar6 cuatro resinas compuestas de microrrelleno con

diferentes porcentajes de relleno en volumen y encontr6 que a mayor
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porcentaje de relleno en volumen las resinas compuestas tienen mayor
resistencia al desgaste (19). Turssi CP (2005) compardé resinas compuestas con
distintos tamafios de particulas de relleno (entre 0,1 um y 1,5 um) y encontrg
que la presencia de particulas de relleno mas pequefias mejora altamente la
resistencia la desgaste de las resinas compuestas (20). Yap AU (2004)
compard la resistencia la desgaste de resinas compuestas de nanorelleno,
microrrelleno y minirelleno (hibridas) y encontré que la resistencia al desgaste
de la resina de nanorelleno (Filtek Supreme, 3M ESPE) fue comparable o
superior a las resinas compuestas de microrrelleno y minirelleno (hibrida) (21),
esto podria explicarse por lo anteriormente dicho, de que al ser las particulas de
relleno muy pequefias protegeria la matriz polimérica, con lo cual la resistencia

al desgaste seria mucho mayor.

La resina compuesta z250 es una resina compuesta por relleno microhibrido,
por lo tanto con particulas de tamafio mayor que la resina compuesta Grandio,

lo que explicaria su menor resistencia al desgaste al ser comparada con ella.

La resina compuesta Ice es una resina compuesta por relleno nanohibrido, con
particulas de relleno de un tamafio que oscila entre 0,01 y 1 um, con un

promedio de tamafio entre 0,1 y 1 um, a pesar de esto presenta menos
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resistencia al desgaste que la resina compuesta z250 que tiene un tamafio
promedio de particulas de 0,6 um, pero posee un porcentaje de relleno en
volumen mayor que la resina Ice, lo que explicaria su mayor resistencia al

desgaste.

La resina compuesta Filtek Supreme es una resina compuesta por nanorrelleno,
pero a pesar de tener particulas de tamafio mas pequefias que todas las otras
resinas compuestas, experimentd menos resistencia al desgaste que las
resinas compuestas Grandio, z250 e Ice, esto podria explicarse porque a pesar
de estar compuesta por particulas de relleno nanométricas, la cantidad de
relleno en volumen es inferior a las otras resinas compuestas, razon por la cual

tendria menor resistencia al ser sometida al desgaste abrasivo.

Las resinas compuestas Sinergy Duo Shade y Sinergy Compact son resinas
compuestas por relleno microhibrido, con un tamafio promedio de particulas de
0,6 um, y con un porcentaje de relleno en volumen del 59% lo que explicaria su
menor resistencia al desgaste al ser comparadas con las otras resinas

compuestas.
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CONCLUSIONES

1. La resina compuesta Grandio (VOCO) presenta la mayor resistencia al
desgaste estadisticamente significativa al ser comparada con las otras
resinas en estudio, excepto con la resina compuesta z250, con la cual no
hubo diferencias estadisticamente significativas.

2. La resina compuesta z250 presenta una mayor resistencia al desgaste
estadisticamente significativa al ser comparada con las resinas compuestas
Sinergy Duo Shade y Sinergy Compact, pero no presento diferencias
estadisticamente significativas con las resinas compuestas Grandio, Ice y
Filtek Supreme.

3. La resina compuesta Ice presenta un menor porcentaje de pérdida de peso
estadisticamente significativa al ser comparada con la resina compuesta
Sinergy Compact, pero un mayor porcentaje de pérdida de peso que la
resina compuesta Grandio. No presenté diferencias estadisticamente
significativas al ser comparada con las resinas compuestas z250, Filtek
Supreme y Sinergy Duo Shade.

4. La resina compuesta Filtek Supreme presenta una mayor resistencia al
desgaste estadisticamente significativa al ser comparada con la resina

compuesta Sinergy Compact, y una menor resistencia al desgaste
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estadisticamente significativa que la resina compuesta Grandio, por lo que la
resina compuesta Filtek Supreme es solo superior a la resina compuesta
Sinergy Compact en cuanto a la resistencia al desgaste. No presentd
diferencias estadisticamente significativas al ser comparada con las resinas
compuestas z250, Ice, y Sinergy Duo Shade.

Finalmente la resina compuesta Sinergy Compact presentd el mayor
porcentaje de pérdida de peso estadisticamente significativo al ser sometida
al desgaste abrasivo, por lo tanto es la resina compuesta menos resistente
al desgaste en este estudio.

De lo anterior se valida la hipétesis de trabajo, de que existen diferencias
estadisticamente significativas en la resistencia al desgaste de 3 resinas
compuestas de nanotecnologia (Grandio, Ice, Filtek Supreme) y 3 resinas
compuestas convencionales (z250, Sinergy Duo Shade, Sinergy Compact),
pero solo en el caso de la resina compuesta Grandio al ser comparada con
las resinas compuestas Sinergy Duo Shade y Sinergy Compact y en el caso
de la resinas compuestas Ice y Filtek Supreme al ser comparadas con la

resina compuesta Sinergy Compact.
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RESUMEN

Se realiz6 un estudio comparativo in vitro de la resistencia al desgaste de 3

resinas compuestas de nanotecnologia y 3 resinas compuestas convencionales.

Para ello se confeccionaron 90 cuerpos de prueba, 15 para cada material
restaurador, cada uno de ellos estandarizado con un tamafio de 3 mm de alto y
6 mm de diametro. Los cuerpos de prueba fueron previamente emparejados en
la superficie a abrasionar y pesados. Luego fueron sometidos al desgaste
abrasivo por un tiempo de 30 segundos para registrar los respectivos pesos
finales. Se determind el porcentaje de pérdida de peso promedio para cada
grupo de resinas compuestas y los resultados fueron analizado con el test t
Student para establecer diferencias estadisticamente significativas entre los

grupos.

Finalmente se concluyd que la resina compuesta Grandio presentd la menor
pérdida de peso estadisticamente significativa, por lo tanto es la que presenta la

mayor resistencia al desgaste.
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