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RESUMEN

Entre la restauracion 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 polimerizacién dual. Las muestras fueron confeccionadas utilizan-
do matrices metalicas 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 microduré-
metro digital HMV-2 (Shimadzu) con una carga de 50g/f durante 30 segundos. Los datos de dureza obtenidos (HV) fueron some-
tidos a andlisis estadisticos 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 (agua) 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 interaccién de los factores fueron
estadisticamente significantes (p < 0.0001). Fue concluido 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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INTRODUCCION

Entre los mayores logros de la Odontologia Adhesiva esta el desenvolvimiento de materiales con la capacidad de adhesion a los
tejidos dentales. Entre estos materiales se encuentran los cementos resinosos, que junto a los sistemas adhesivos permiten una
union mas efectiva, segura y eficiente entre la pieza indirecta y el preparo dental, promoviendo el aumento de las propiedades
mecanicas de las restauraciones indirectas en cerdmica 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 pequefias desadaptaciones, que pueden ser
sellados por el cemento resinoso durante la cementacion adhesiva. La contraccion de polimerizacion 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 entrara en contacto con la humedad del medio
bucal. Los cementos resinosos, en especial los que contienen uretano en su composicién, son suceptibles a la absorcién de agua
(Rosenstiel et al., 1998).

La humedad absorvida del medio bucal puede causar degradacién hidrolitica de las particulas que forman parte de la carga inor-
ganica (Soderholm et al., 1984; Hersek,Canay, 1996; Piwowarczyk, Lauer, 2003), pudiendo ser relacionada con la disminucién de
sus propiedades mecdnicas, fisica y estéticas; principalmente afectando la resistencia al desgaste (Oysaed, Ruyter, 1986a:
Oysaed, Ruyter, 1986b, Diaz-Arnold et al. 1992). La disminucién de la resistencia al desgaste del cemento provocard mayores
espacios entre la restauracion y el diente, ayudando a la acumulaciéon de placa bacteriana, que consecuentemente afectara la
resistencia adhesiva de la restauracion, provocando eventualmente la formacion 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 polimerizacion dual.

MATERIAL Y METODOS

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

Nombre Comercial Fabricante Composicién®

Base: TEGMA. BDMA. Vidrio de Boro. Silicato de
Aluminio, Bario Silanizado, Silica Pirolitica
Dentsply Silanizada.  Canforoquinona, EDAB. BHT.
Pigmentos Minerales. DHDPT.

Catalizador: Dioxido de Titanio. Silica Silica
Pirolitica Silanizada, Pigmento Mineral, Bis-
GMA, BHT, EDAB. TEGMA. Peréxido de Benzoila.

Cemento resinoso
EnForce

Cemento resinoso

Rely X ARC 3M/ESPE Bis-GMA, TEDMA. Tamaiio de particula 1-5 pm.

Carga 67.5%
_ Ceme.nto resinoso Vigodent Base: Monémero metacrilico, Silica. Carga
Fill Magic Dual Cement radiopaca con flaor.

Catalizador: Monémero metacrilico, Silica, Carga
radiopaca con flior

*especificacion de los fabricantes
Cuadro 1. Marca Comercial, Fabricante y Composicion de los cementos resinosos duales utilizados.

Confeccion de las muestras

Para la confeccion de las 30 muestras (n=5) fue utilizada una
matriz metélica con orificio central de 5 milimetros de diame-
tro y 2 milimetros de espesura (Figura 1). Cantidades iguales
de los cementos resinosos fueron mezcladas, siguiendo las
instrucciones de los fabricantes, utilizando espatula plastica.
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

2.0 mm

5.0 mm

poliéster (Figura 2). Figura 1. Esquema de la Matriz Metalica.
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Todos los cementos fueron fotoactivados durante 60 segundos, utilizan-
do la ldmpara de polimerizacion halégena Optilux 401 (Demetron) con
una intensidad de luz de 600 mW/cm?, evaluada con la ayuda de radio-
. metro (Curing Radiometer Model 100 - Demetron Research Corporation).

=

Almacenamiento de las muestras

Después de la confeccion de las muestras, estas fueron almacenadas en
contenedores plasticos, fuera del alcance de la luz durante 24 horas en
medio seco o en agua destilada a 37°C, dependiendo del grupo experi-

mental, descrito en el Diagrama 1.

" Evaluacion de la Dureza Vickers
La dureza Vickers fue evaluada en el microdurémetro 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 analisis estadistico ANOVA para dos
Figura 2. Cemento introducido en la matriz metalica. factores (p < 0.005).

Diagrama 1. Grupos experimentales estudiados.

RESULTADOS

La media de dureza Vickers de los grupos estudiados esta representada en el Cuadro 2.
El analisis estadistico demostré diferencias entre los cementos utilizados, el medio de
almacenamiento, y la interaccion entre los grupos.

Los cementos utilizados fueron estadisticamente diferentes (p < 0,0001), el cemento
resinoso dual que mostré 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 estadisticamente significante (p < 0,0001),
el almacenamiento en medio seco mostré mayores valores de dureza para los tres
cementos estudiados. La interaccion de los factores (cemento x almacenamiento) tam-
bién fue estadisticamante significante (p=0,019), donde el cemento EnForce almacenado
en seco presento6 los mayores resultados y el cemento Fill Magic Dual Cement almace-
nado en agua destilada mostré los menores valores de dureza superficial Vickers.

Figura 3. Esquema de las ocho
impresiones realizadas en la superfi-
cie de las muestras.

Cemento Resinoso Dual ~ Almacenamiento en Seco Almacenamiento en Agua
Enfcrca 56.70° (1.6) 53.97° (13)
Rely X ARC 47.07 (1.1) 43.76° (0.5)
Fill Magic Dual Cement 39.60° (2.4) 29.60' (3.3)

Cuadro 2. Media de dureza Vickers y desvio padron de los grupos estudiados. Los grupos identificados con las mismas letras son esta-
disticamente diferentes (p>0.05).
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DISCUSION

Entre las propiedades mas importantes requeridas de un agente de cementacion estan; la resistencia a la solubilidad y a la diso-
lucién (Yoshida et al., 1998). En el mercado odontolégico existen diferentes agentes de cementacién, siendo los cementos resino-
sos los que ocupan el primer lugar de preferencia, debido a sus excelentes propiedades fisicas (White,Yu, 1993), exhibiendo menor
solubilidad cuando son comparados con los sistemas de cementacién convencionales, como el fosfato de zinc y los cementos de
ionémero de vidrio (White et al., 1992).

El agente cementante alrededor de los margenes de la restauracion pueden entrar en contacto con la humedad del medio cau-
sando disolucién de sus componentes, afectando negativamente sus propiedades fisicas (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-
adaptacion marginal, recidiva de caries y dafio pulpar (Li,White; 1999, Fraga et al. 2000). El grado de conversion de los materia-
les resinosos esta relacionado con sus propiedades fisicas, por lo que en este estudio se relacioné el medio de almacenamien-
to (seco y himedo) con el grado de conversion, por medio de la microdureza Vickers (Jung et al., 2001).

Sdderholm, Roberts (1990) afirmaron que cuando los materiales resinosos entran en contacto con agua ocurren dos fenémenos:
primero el agua destruye algunas de las particulas que forman parte de la carga inérganica, seguidos de la plastificacion de la
matriz organica, disminuyendo considerablemente sus propiedades fisicas.

Los cementos resinosos con menor contenido de carga inorganica poseen mayor tendencia a la absorcion 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 inérganica a los
resultados obtenidos, pues esta informacion no es detallada por los fabricantes del cemento EnForce (Denstply) y del cementos
Fill Magic Dual Cement (Vigodent).

Durante la espatulacién del cemento pueden ser incorporadas burbujas de aire, inhibiendo la completa polimerizacion del cemen-
to, disminuyendo su resistencia a la solubilidad (Oysed, Ruyter, 1986). Esta afirmacién 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-
durémetro, 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 variacion del pH de la solucién almace-
nadora por influencia de los monémeros libres residuales, resultantes de la interacion con el oxigeno, los cuales al disolverse
en el medio de almacenaje podrian modificar el pH (Yoshida et al., 1998). Ortengren et al. (2001) determinaron que el monémero
que se encontraba diluido 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), asi como la interaccién de los factores
(cemento x almacenamiento) (p < 0,019), donde el cemento que alcanzé los mayores valores de dureza en el medio seco, obtuvo los
mayores valores en medio himedo (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 presenté mayores
valores de dureza, concordando con los resultados encontrados en este estudio, por lo que podriamos afirmar que un alto grado de
conversion de monémeros en polimeros 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.

60.00

30.00

40.00

30.00

20,00

10.00

Valores de Dureza Vickers (HY)

0.00 & EnForce almacenado en medio seco
B EnForce almacenada en agua destilada
Gréfico 1. Gréfico de barras mostrando la B Rely X ARC almacenado en medio seco
dureza Vickers de los diferentes cemen- O Rely X ARC almacenado en agua destilada
tos resisnosos. Los valores dentro de B Fill Magic Dual Cement almacanado en medio seco
cada barra son las medias. B Fill Magic Dual Cement almacenado en agua destilada
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CONCLUSION

Mediante la metodologia utilizada en esta investigacion, podemos concluir que el medio de almacenaje tiene influencia en la

dureza superficial de los cementos resinosos estudiados.
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