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RESUMEN

Entre la restauración indirecta y el preparo dental pueden existir espacios, posiblemente sellados por el agente cementante uti-
lizado, entrando en contacto con la humedad del medio bucal. El objetivo de este trabajo es evaluar la influencia del almacena-
miento en la dureza Vickers de tres cementos resinosos de polimerización dual. Las muestras fueron confeccionadas utilizan-
do matrices metálicas de 2 mm x 5 mm donde fue insertado el cemento resinoso polimerizado durante 60 segundos y poste-
riormente almacenado durante 24 horas en medio seco o en agua destilada. La dureza Vickers fue estudiada en el microduró-
metro digital HMV-2 (Shimadzu) con una carga de 50g/f durante 30 segundos. Los datos de dureza obtenidos (HV) fueron some-
tidos a análisis estadísticos mediante el test ANOVA para dos factores. La media de dureza Vickers para cada grupo fue: EnForce
(seco) 56.70; EnForce (agua) 53.97; Rely X ARC (seco) 47.07; Rely X ARC (água) 43.76; Fill Magic Dual Cement (seco) 39.60; Fill
Magic Dual Cement (agua) 29.60. Los cementos utilizados, el medio de almacenamiento y la interacción de los factores fueron
estadísticamente significantes (p < 0.0001).  Fue concluído que el almacenamiento en agua destilada disminuye los valores de
dureza Vickers de los tres cementos resinosos estudiados. 
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ABSTRACT

Between the indirect restoration and the dental prepare can exist spaces, that can be sealed by the used luting agent, that will
make contact with humidity of the oral environment. The objective of this work was to evaluate the influence of the storage in the
hardness Vickers of three dual resins cements. For the confection of the samples was used a metallic matrix 2 mm x 5 mm
where the resin cement was insert and polymerized during 60 seconds and later stored during 24 hours dry or in distilled water.
The hardness Vickers was studied in digital microhardness HMV-2 (Shimadzu) with a load of 50g/f during 30 seconds. The hard-
ness values were analyzed by ANOVA two factors. The HV mean values for each group was: EnFoce (dry) 56.70; EnForce (water)
53.97; Rely X ARC (dry) 47.07; Rely X ARC (water) 43.76; Fill Dual Magic Cement (dry) 39.60; Fill Dual Magic Cement (water) 29.60.
The type of cement, the storage media and the interaction of the factors were statistic significant (p < 0.0001). It was concluded
that the storage in distilled water reduced the mean values of Vickers hardness of three studied resin cements.
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Confección de las muestras

Para la confección de las 30 muestras (n=5) fue utilizada una
matriz metálica con orificio central de 5 milímetros de diáme-
tro y 2 milímetros de espesura (Figura 1). Cantidades iguales
de los cementos resinosos fueron mezcladas, siguiendo las
instrucciones de los fabricantes, utilizando espátula plástica.
La matriz fue colocada sobre una placa de vidrio y tira de
poliéster, donde los cementos fueron insertados en el orificio
central de la matriz y posteriormente cubiertos con otra tira de
poliéster (Figura 2).

INTRODUCCIÓN

Entre los mayores logros de la Odontología Adhesiva está el desenvolvimiento de materiales con la capacidad de adhesión a los
tejidos dentales. Entre estos materiales se encuentran los cementos resinosos, que junto a los sistemas adhesivos permiten una
unión más efectiva, segura y eficiente entre la pieza indirecta y el preparo dental, promoviendo el aumento de las propiedades
mecánicas de las restauraciones indirectas en cerámica y resinas laboratoriales. (Hoffman et al. ,2001; Attar et al., 2003; Calixto,
Gomes, 2004).

Entre el material restaurador y el preparo dental indirecto pueden existir espacios o pequeñas desadaptaciones, que pueden ser
sellados por el cemento resinoso durante la cementación adhesiva. La contracción de polimerización de los materiales resino-
sos puede ser otra de las causas que puede generar espacios entre el diente y la pieza a ser cementada (Attar et al., 2003). En
los casos donde existen grandes espacios, el agente cementante inevitablemente entrará en contacto con la humedad del medio
bucal. Los cementos resinosos, en especial los que contienen uretano en su composición, son suceptibles a la absorción de agua
(Rosenstiel et al., 1998). 

La humedad absorvida del medio bucal puede causar degradación hidrolítica de las partículas que forman parte de la carga inor-
gánica (Söderholm et al., 1984; Hersek,Canay, 1996; Piwowarczyk, Lauer, 2003), pudiendo ser relacionada con la disminución de
sus propiedades mecánicas, física y estéticas; principalmente afectando la resistencia al desgaste (Oysaed, Ruyter, 1986a;
Oysaed, Ruyter, 1986b, Diaz-Arnold et al. 1992). La disminución de la resistencia al desgaste del cemento provocará mayores
espacios entre la restauración y el diente, ayudando a la acumulación de placa bacteriana, que consecuentemente afectará la
resistencia adhesiva de la restauración, provocando eventualmente la formación de caries secundaria (Yoshida et al., 1998). 
La finalidad de este estudio fue determinar el efecto del almacenamiento en agua destilada en la dureza Vickers de tres cemen-
tos resinosos de polimerización dual. 

MATERIAL Y MÉTODOS

Para la realización de éste estudio fueron utilizados tres cementos resinosos de polimerización dual, descritos en el
Cuadro 1, a seguir: 

*especificación de los fabricantes

Cuadro 1. Marca Comercial, Fabricante y Composición de los cementos resinosos duales utilizados. 

Figura 1. Esquema de la Matriz Metálica.
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Diagrama 1. Grupos experimentales estudiados.

Todos los cementos fueron fotoactivados durante 60 segundos, utilizan-
do la lámpara de polimerización halógena Optilux 401 (Demetron) con
una intensidad de luz de 600 mW/cm², evaluada con la ayuda de radió-
metro (Curing Radiometer Model 100 - Demetron Research Corporation).

Almacenamiento de las muestras

Después de la confección de las muestras, estas fueron almacenadas en
contenedores plásticos, fuera del alcance de la luz durante 24 horas en
medio seco o en agua destilada a 37ºC, dependiendo del grupo experi-
mental, descrito en el Diagrama 1. 

Evaluación de la Dureza Vickers

La dureza Vickers fue evaluada en el microdurómetro digital HMV-2
(Shimadzu) con una carga de 50g/f durante 30 segundos, después de 24
horas de almacenamiento. Ocho impresiones fueron realizadas en la
superficie superior de las muestras (Figura 3). Los datos de dureza
obtenidos (HV) fueron sometidos a análisis estadístico ANOVA para dos
factores (p < 0.005).Figura 2. Cemento introducido en la matriz metálica.
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RESULTADOS

La media de dureza Vickers de los grupos estudiados está representada en el Cuadro 2.

El análisis estadístico demostró  diferencias  entre los cementos utilizados, el medio de

almacenamiento, y la interacción entre los grupos. 

Los cementos utilizados fueron estadisticamente diferentes (p < 0,0001),  el cemento

resinoso dual que mostró los mayores resultados fue el EnForce, los menores resulta-

dos fueron presentados por el cemento Fill Magic Dual Cement . El medio de almacena-

miento (seco o en agua destilada) también fue estadísticamente significante (p < 0,0001),

el almacenamiento en medio seco mostró mayores valores de dureza para los tres

cementos estudiados. La interacción de los factores (cemento x almacenamiento) tam-

bién fue estadísticamante significante (p=0,019), donde el cemento EnForce almacenado

en seco presentó los mayores resultados y el cemento Fill Magic Dual Cement almace-

nado en agua destilada mostró los menores valores de dureza superficial Vickers.  

Figura 3. Esquema de las ocho

impresiones realizadas en la superfi-

cie de las muestras. 

Cuadro 2. Media de dureza Vickers y desvio padrón de los grupos estudiados. Los grupos identificados con las mismas letras son esta-

disticamente diferentes (p>0.05). 
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DISCUSIÓN

Entre las  propiedades más importantes requeridas de un agente de cementación están; la resistencia a la solubilidad y a la diso-
lución (Yoshida et al., 1998).  En el mercado odontológico existen diferentes agentes de cementación, siendo los cementos resino-
sos los que ocupan el primer lugar de preferencia, debido a sus excelentes propiedades físicas (White,Yu, 1993), exhibiendo menor
solubilidad cuando son comparados con los sistemas de cementación convencionales, como el  fosfato de zinc y los cementos de
ionómero de vidrio (White et al., 1992).

El agente cementante alrededor de los márgenes de la restauración pueden entrar en contacto con la humedad del medio cau-
sando disolución de sus componentes, afectando negativamente sus propiedades físicas (Yoshida et al., 1998).  Estudiar la
influencia de la humedad en estos materiales es de suma importacia; la solubilidad tiene como principales consecuencias la des-
adaptación marginal, recidiva de caries y daño pulpar (Li,White; 1999, Fraga et al. 2000). El grado de conversión de los materia-
les resinosos está relacionado con sus propiedades físicas, por lo que en este estudio se relacionó el medio de almacenamien-
to (seco y húmedo) con el grado de conversión, por medio de la microdureza Vickers (Jung et al., 2001).

Söderholm, Roberts (1990) afirmaron que cuando los materiales resinosos entran en contacto con agua ocurren dos fenómenos:
primero el agua destruye algunas de las partículas que forman parte de la carga inórganica, seguidos de la plastificación de la
matriz orgánica, disminuyendo considerablemente sus propiedades físicas. 

Los cementos resinosos con menor contenido de carga inorgánica poseen mayor tendencia a la absorción de agua (Oysed,
Ruyter, 1986) y presentan menores resultados de dureza superficial (Chung, Greener, 1990). En este estudio los cementos utili-
zados fueron estadisticamente diferentes (p < 0,0001), aunque no podemos relacionar el contenido de la carga inórganica a los
resultados obtenidos, pues esta información no es detallada por los fabricantes del cemento EnForce (Denstply) y del cementos
Fill Magic Dual Cement (Vigodent). 

Durante la espatulación del cemento pueden ser incorporadas burbujas de aire, inhibiendo la completa polimerización del cemen-
to, disminuyendo su resistencia a la solubilidad (Oysed, Ruyter, 1986). Esta afirmación puede ser cierta para el cemento Fill Magic
Dual Cement, pues al observar los cuerpos de prueba de este agente cementante en el lente de aumento (40x) incorporado al micro-
durómetro, fueron encontrados “vacios” probablemente causados por burbujas de aire, lo que puede  ayudar a explicar los resulta-
dos encontrados en este agente cementante. 

Otro de los factores que podria afectar la solubilidad de los materiales estudiados es la variación del pH de la solución almace-
nadora por influencia de los monómeros libres residuales, resultantes de la interación con el oxígeno, los cuales al  disolverse
en el medio de almacenaje podrían modificar el pH (Yoshida et al., 1998). Ortengren et al. (2001) determinaron que el monómero
que se encontraba diluído en mayor cantidad en las soluciones almacenadoras es el TEGMA (triethyleneglycol dimethacrylate).

En este estudio el medio de almacenamiento fue estadisticamente significante (p < 0.0001), así como la interacción de los factores
(cemento x almacenamiento) (p < 0,019), donde el cemento que alcanzó los mayores valores de dureza en el medio seco, obtuvo los
mayores valores en medio húmedo (EnForce), comportamiento que fue observado en los otros cementos. Braga et al. (2002) estu-
diaron la dureza superficial de varios cementos resinosos, entre ellos el EnForce y RelyX ARC, donde el primero presentó mayores
valores de dureza, concordando con los resultados encontrados en este estudio, por lo que podríamos afirmar que un alto grado de
conversión de monómeros en polímeros es fundamental para aumentar la resistencia a la solubilidad. Soderholm, Roberts (1990);
Ortengren et al. (2000), Piwowarczyk, Lauer (2003) también encontraron resultados similares, donde los compositos almacenados en
medio seco presentaron mayores valores  comparados a los almacenados en agua. 
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Gráfico 1. Gráfico de barras mostrando la
dureza Vickers de los diferentes cemen-
tos resisnosos. Los valores dentro de
cada barra son las medias. 
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CONCLUSIÓN

Mediante la metodología utilizada en esta investigación, podemos concluir que el medio de almacenaje tiene influencia en la
dureza superficial de los cementos resinosos estudiados. 
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