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Abstract

Objective: To compare the in vitro surface hardness and compressive strength of three direct restorative
materials for posterior teeth. Methodology: This is a cross-sectional comparative experimental in vitro stu-
dy. The sample consisted of 60 cylinders divided into three groups of 20 samples: Tetric N-Ceram Bulk Fill
resin, Alkasite Cention-N, and Giomer Beautifil II, which were prepared using a Teflon matrix that served
as a mold to prepare cylinders with the restorative materials according to ISO 4049 standards. Surface hard-
ness was measured using the Vickers hardness tester, while compressive strength was determined with the
Universal Testing Machine, measured in Megapascals. Results: The obtained values for surface hardness
showed that Beautifil IT had the highest average with 66.36 Vickers, while Cention-N obtained 48.54 Vickers,
and Tetric N-Ceram Bulk Fill 48.22 Vickers. Regarding compressive strength, the highest average was for
Tetric N-Ceram Bulk Fill with 217.35 Megapascals, followed by Beautifil IT with 195.83 Megapascals, and
Cention-N with 187.55 Megapascals. Conclusion: Giomer Beautifil IT presented the highest surface hard-

ness, while Tetric N-Ceram Bulk Fill resin achieved the highest compressive strength. Conversely, Alkasi-
te Cention-N obtained the lowest values for both mechanical properties.

Key words: dental materials; composite resins; hardness; compression; in vitro.

INTRODUCCION

Los materiales de restauracién sustituyen el  cual, el material restaurador debe tener buenas

tejido dental perdido y devuelven la funcién y  propiedades fisicas-mecanicas para mantenerse

estética, en los ultimos afos han incorporado  ep boca en optimas condiciones. Dentro de las

compuestos bioactivos, de manera que el material propiedades mecénicas mis importantes estd

restaurador posea buenas propiedades mecanicas la resistencia, dureza y rigidez, las cuales son

y también accién bioactiva en la cavidad bucal.! . . e s
medibles a través de ensayos mecdnicos in vitro.>

Uno de los factores para lograr la longevidad

de las restauraciones, son las caracteristicas que

poseen los materiales de restauracion utilizados,
existiendo mucha variedad de materiales por lo
que se debe tener conocimiento de las propiedades
de cada uno de ellos, su comportamiento fisico,
mecanico, fisicoquimico y también la respuesta
biomateriales

biolégica que los distintos

producen al ser colocados en la cavidad bucal.?

Las restauraciones dentales son sometidas a

fuerzas mecanicas durante la masticacion, por lo

Cuando se trata de restauraciones del sector
posterior, la dureza superficial es uno de los
principales requisitos para tener en cuenta al
seleccionar el material restaurador, el cual estd
directamente relacionado con el componente
inorgdnico del material restaurador.** Mientras
que la resistencia a la compresion es la capacidad
de resistir el aplastamiento antes de fracturarse y
se determina mediante el ensayo de compresién de

cilindros in vitro tanto en estatica como dindmica.®
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En la practica diaria las resinas compuestas son
los materiales elegidos para los procedimientos de
restauraciones directas, por poseer buena estética y
la preservacién de estructura dental, pero son muy
sensibles a la técnica, seleccion de caso, aislamiento
y correcta polimerizacion.”* Con la finalidad de
evitar los incrementos sucesivos con las resinas
compuestas, aparece en el mercado las resinas
monoincrementales (Bulk Fill), las cuales permiten
incrementos de capas de hasta 4 a 5 mm, ademads
poseen baja contraccién post polimerizacion, con
propiedades similares a las resinas compuestas,
las cuales al ser colocadas en capas mas gruesas,
se reduce la posibilidad de cometer errores por

parte del operador e incorporar burbujas.*!

Otro material de restauracién es el ionémero
de vidrio, es bioactivo, posee la cualidad de
liberar flGor y recargarse a partir de los fluidos
orales; sin embargo, sus propiedades mecanicas
son débiles,"! para mejorar esta condiciéon han
combinado las resinas compuestas con el ionémero
de vidrio, obteniendo asi los Giomers; estos
materiales brindan restauraciones funcionales,
estéticas y también protegen contra la formacion

1217 En los

de caries por la liberacion de fluor.
ultimos afos aparecio el Alkasite (Cention-N)
<« » .
que es un “ormocer” material de relleno para
dientes posteriores, el cual libera fluoruro, calcio
e hidréxido, ayudando a la regulacién del pH
salival durante el ataque dcido; es un material
indicado para restauraciones a volumen completo,

autopolimerizable con la opcidn de fotocurado.'**

En el mercado odontoldgico hay muchos tipos de
materiales de restauracion directa, no existiendo
un consenso sobre sus caracteristicas, por lo
que es necesario estudios que demuestren sus
propiedades mecéanicas comparativamente. En tal

sentido el propdsito del estudio fue comparar las

propiedades mecdnicas in vitro de 3 materiales

de restauracion para dientes posteriores.

MATERIALES Y METODOS

Corresponde a una investigacion experimental, de
corte transversal, comparativo. Desarrollado en
el Laboratorio HTL High Technology Laboratory
Certificate de la Ciudad de Lima.

La muestra de estudio estuvo conformada por 60
cilindros de materiales de restauracion directa,
divididos en 3 grupos de 20 cilindros (10 para
medir dureza superficial y 10 para resistencia a la

compresion).

Grupo 1: Resina Tetric N-Ceram Bulk Fill
Grupo 2: Giomero Beautifil IT

Grupo 3: Alkasite Cention-N

Preparacion de la muestra: los cilindros se
confeccionaron siguiendo la Norma ISO 4049, para
lo cual se utiliz6 una matriz de teflén (Figura 1),
que sirvio de molde para preparar los cilindros de
dimensiones 4.0 + 0.1 mm de didmetro x 5.0 + 0.1
mm de alto. Posteriormente se fotopolimeriz6 con
una lampara LED VALO segun recomendacion del
fabricante. Se colocé en bafio de agua a 37.0 + 1
°C, luego de 60 minutos recién se retiré del molde
(Figuras 2 y 3). Las irregularidades se eliminaron
lijandolas con papel abrasivo fino de grano 320,
para posteriormente almacenarlo en agua (37.0 +

1) °C hasta el comienzo de la prueba.

Evaluacion de dureza superficial y resistencia a
la compresion: para medir dureza superficial se
realizd mediante la prueba de dureza de Vickers,
utilizando la Maquina Durémetro, marca LG,
modelo HV-1000, calibrado y certificado.
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Figura 2

Con dicho equipo se realizé 3 indentaciones bajo
una carga de 500g por 15 seg.’! Mientras que para
medir la resistencia a la compresion se utilizé la
Maquina Digital de Ensayos Universales, marca
LG, modelo CMT-5L, calibrada y certificada.
La muestra se colocd en la base del dispositivo
en forma vertical y se aplicé sobre ella una carga
invariable de 100Kn a una rapidez de Imm/1min

hasta el punto de fractura.*

Analisis de datos: se utiliz6 la prueba de Shapiro-
Wilk para determinar normalidad de las variables,
aplicando posteriormente las pruebas de ANOVA
y Kruskall Wallis. Asimismo, se utiliz6 la prueba
de Poshoc de Turkey y de U de Mann Whitney y
T de Student para identificar dénde radican las

diferencias.

Figura 3

Se analizé a través del programa estadistico SPSS
Version 26. Aspectos éticos: la investigacion fue
aprobada por el Comité de Etica de la Universidad
Nacional de Trujillo, con cdédigo de registro P.I.B.
EST. - 001 - 2023.

RESULTADOS

Al comparar dureza superficial se encontrd que
Beautifil II fue la que presentdé mayor valor 66.36
HV, mientras que Cention-N presenté 48.54
HV y Tetric N-Ceram Bulk Fill fue de 48.22 HV.
Con respecto a los valores de la resistencia a la
compresion Tetric N-Ceram Bulk Fill fue el que
obtuvo mayor valor con 217.35 MPa, seguido
por Beautifil II con 195.83 MPa y Cention-N con
187.55 MPa. (Tabla 1)
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TABLA 1. Propiedades mecénicas Tetric N-Ceram Bulk Fill, Beautifil IT Y Cention-N

Propiedad mecanica n Media Desv. Min. Max. P

Dureza superficial 0.000%
Tretric N-Ceram Bulk Fill 10 48.22 3.32 44.50 53.10
Cention-N 10 48.54 2.44 45.00 53.90
Beautifil I 10 66.36 1.00 64.70 67.50

Resistencia compresion 0.002*
Tretric N-Ceram Bulk Fill 10 217.35 16.19 174.85 236.15
Cention-N 10 217.35 7.76 174.08 198.77
Beautifil I 10 195.83 12.28 177.37 220.95

*Prueba de ANOVA; ** Prueba de Krustall Wallis; Nivel de significancia 0.05.

TABLA 2. Comparacion de dureza superficial Tetric N-Ceram Bulk Fill, Beautifil IT Y Cention-N

Material restaurador Vs P* Intervalo de confianza 95%
Limite sup.  Limite inf.

Tetric N-Ceram Bulk Fill Cention -N 0.954 -3.038 2.398
Beautifil II 0.000 -20.858 -15.422

Tetric N-Ceram Bulk Fill 0.000 -2.398 3.038
Cention-N Beautifil IT 0.000 -20.538 -15.102

Beautifil II Tetric N-Ceram Bulk Fill 0.000 15.422 20.858
Cention-N 0.000 15.102 20.538

*Post hoc Tukey, determina donde se encuentra las diferencias entre grupos. Nivel de significancia 0.05  Vs: versus

Al evaluar la dureza superficial se observé que  DISCUSION

existe diferencia significativa entre los materiales
de restauracion estudiados, obteniéndose que

_ ' Al revisar la literatura tenemos mucha informacion
el Giomer Beautifil II presenta mayor dureza ) . )

) ] ) sobre propiedades mecdanicas de los materiales
superficial que los otros dos materiales, mientras
que Tetric N-Ceram Bulk Fill y Cention - N

diferencia

de restauraciéon convencionales, pero muy poca

.. ) informacién de los materiales biactivos, teniendo
presentaron similar dureza, sin

estadisticamente significativa. (Tabla 2) en cuenta que la mayor incidencia de fracaso de

las restauraciones son la caries recidivante, es

conveniente conocer el comportamiento de estos

Al analizar la resistencia a la compresion, se , —
materiales inteligentes.

hall6 que existe diferencia significativa entre los

materiales, observandose que la resina Tetric

N-Ceram Bulk Fill presento valores superiores a Al evaluar los tres materiales de restauracion

los otros 2 materiales; por otra parte, el Cention-N
y Beautifil IT no presentaron diferencia significativa
entre ellos. (Tabla 3)

se obtuvo que Beautifil II present6 mayor
microdureza superficial que los otros dos materiales

estudiados, lo cual coincide con el estudio de
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TABLA 3. Comparacién de la resistencia a la compresion Tetric N-Ceram Bulk Fill, Beautifil II y Cention-N

Material restaurador n Rango prom. Suma rangos p
Tetric N-Ceram Bulk Fill 10 14.60 146.00 0.002*
Cention-N 10 6.40 64.00
Tetric N-Ceram Bulk Fill 10 14.00 140.00 0.008*
Beautifil II 10 7.00 70.00
Cention-N 10 8.50 85.00 0.131**
Beautifil II 10 12.50 125.00

*U de Mann Whitney; **T de student; Nivel de significancia 0,05

Silva, #* quien obtiene que los gidmeros presentan
valores superiores a las resinas Bulk Fill, resinas

convencionales y al compdomero.

Cabe resaltar que en dicho estudio indican que la
microdureza del giomer se ve reducida cuando es
sumergida a refrescos a base de colas y café asociado
al simulado de cepillado, pero no observaron
cambios cuando fue sometido a envejecimiento de

3 meses sumergido a un pH de 4.0.

Al contrario, diferimos con Castillo'® quien en
su investigacion bibliografica sobre ventajas
y desventajas del Cention-N, determina que
este present6 menor microfiltraciéon, mayor
dureza, menor rugosidad y mayor resistencia al
cizallamiento en comparacién con los materiales
estudiados (resinas compuestas, Bulk Fill y
iondmero), en la presente investigacion se halld
que la dureza superficial del Cention-N es inferior

al giomero y similar a la resina Bulk Fill.

Durante el proceso masticatorio, las fuerzas
trasmitidas pueden ocasionar la fractura de la pieza
dentaria y la restauracion; la capacidad que tiene
un diente y el material de restauracién para resistir
a las presiones verticales se denomina resistencia
a la compresion, debido a su composicion el

esmalte y la dentina presentan valores diferentes de

resistencia a la compresion (384 MPa y 297 MPa
respectivamente), los materiales de restauracion
deberian tener similares caracteristicas para simular
las condiciones fisioldgicas perdidas.” Al evaluar
la resistencia a la compresion el Tetric N-Ceram
Bulk Fill presenté mayores valores con 217.35
MPa, lo que podria asociarse con las caracteristicas
particulares del relleno inorganico que incorpora
varios tipos de rellenos como el silicato de vidrio,
bario, particulas de 2 tamanos (relleno estandar y
relleno polimérico “isofillers”), particulas esféricas,
que hacen que se incorporen en mayor en cantidad
al relleno inorgénico, mejorando sus propiedades
mecanicas, pero aun lejos a la resistencia del

esmalte y la dentina.”

En estudios anteriores evaluaron la resistencia
a la compresion de diversos materiales de
restauracion, encontrando que la resina compuesta
de nanoparticulas present6 valores similares al
Cention-N,? lo cual difiere del presente estudio;
pero coincidimos con Misha'® quien encuentra
que la resina compuesta es la que presenta valores

superiores que el Cention-N.

En estudios realizados determinaron que las
resinas Bull Filk presenta menor contraccién a la
polimerizacién, mayor resistencia a la fractura

que las resinas convencionales, con la ventaja de
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la aplicacién en capas gruesas lo cual simplifica la
técnica, reduce la deformacién de la ctspide y la
tension proporcionando una mayor eficiencia a la

restauracion.**

Una de las grandes ventajas de los productos
bioactivos son que poseen uniones quimicas

estables, superficie electronegativa que le confiere

CONCLUSIONES

un efecto antiplaca, asi como como la recarga y
liberaciéon de fluor, sin afectar sus propiedades
tisicas,”**?¢ sin embargo una desventaja es que
algunos materiales como el Cention-N puede
ver disminuida su dureza superficial cuando se
mezcla polvo - liquido, debido a que se pueden
formar burbujas de aire, pudiendo afectar asi sus

propiedades mecanicas."”

El Giomer Beautifil II presenté mayor dureza superficial y la resina Tetric N-Ceram Bulk Fill alcanz6 ma-

yor valor para resistencia a la compresion, demostrando que estos materiales son una alternativa para las

restauraciones de piezas del sector posterior por su resistencia a la compresion y por la dureza superficial.

Los materiales biactivos, al ser una nueva generaciéon de materiales se recomienda realizar mas estudios

sobre otras propiedades mecanicas y/o fisicas, asi como ensayos clinicos que contemplen la evaluacién por

periodos largos.
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