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ESTUDIO /N VITRO DE LA MICRODUREZA SUPERFICIAL EN
RESINAS COMPUESTAS DE METACRILATO Y SILORANO

IN VITRO STUDY OF SUPERFICIAL MICROHARDNESS IN METHACRYLATE AND
SILORANE COMPOSITES

Yeni Salas-Castro'?, Felipe Lozano-Castro'®

RESUMEN

Objetivo. Evaluar la microdureza superficial in vitro de dos materiales restauradores; una resina de metacrilato Filtek® Z350 XT y una
resina de silorano Filtek® P90. Materiales y métodos. Estudio prospectivo, transversal y experimental donde se elaboraron diez
cilindros de 6 mm de diametro por 6 mm de altura de cada uno de los materiales en estudio, siendo polimerizadas por una lampara
LED a 40 segundos, para luego ser almacenadas en agua destilada a 37 °C durante 24 h. Se realiz6 la medicion de la microdureza
de todas las muestras con un microdurémetro aplicando una carga de 500 g por diez segundos para, finalmente, ser observados en
un microscopio a 20x. Los datos fueron analizados por la prueba t de Student con un nivel de significancia de 5%. Resultados. El
grupo de resina de metacrilato Z350 XT present6 una microdureza superficial media + desviacién estandar de 86,40 + 1,29 kg/mm?,
mientras que en el grupo de la resina de silorano P90 fue de 84,64 + 1,27 kg/mm?, estas diferencias fueron significativas (p=0,007).
Conclusiones. La resina de metacrilato presenté mayor microdureza superficial que la resina de silorano. KIRU. 2014;11(1):69-73.

Palabras clave: Dureza, resinas compuestas, materiales dentales, bisfenol A glicidil metacrilato, resinas de silorano (Fuente: DeCS
BIREME).

ABSTRACT

Objective. To evaluate the in vitro surface microhardness from two restorative materials; Filtek® Z350 XT methacrylate and Filtek®
P90 silorane resins. Materials and methods. Prospective, cross-sectional experimental study, ten cylinders were elaborated of
6mm diameter by 6mm high for each one of the materials used in this study, light-cured by LED during 40 seconds to then be stored
in distilled water at 37 degrees Celsius for 24 hours. Microhardness measurement was reach at all samples with a microdurometer
applying a loading of 500g by 10 second, finally samples were observed in a microscope at 20x magnification. The data were subjec-
ted to the student t-test with a confidence level at 95%. Results. The results showed that group of methacrylate composite Z350 XT
had a superficial microhardness average of 86.40 Kg/mm?, while the group of silorane composite P90 showed microhardness ave-
rage of 84.64 Kg/mm?2. The data showed p = 0.007 being statistically significant, between composites observed. Conclusions. Con-
cluding that methacrylate composite presented higher microhardness value instead of silorane composite. KIRU. 2014;11(1):69-73.
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INTRODUCCION

Para alcanzar éxito en su desempefio clinico, estos ma-

Las resinas compuestas se introdujeron en la década de
1960 como una alternativa a las resinas acrilicas y ce-
mentos de silicato. Como el rendimiento del compuesto
ha mejorado, junto con la creciente demanda de perfec-
cion estética, los odontélogos recomiendan usar com-
puestos con base en la resina pues presentan una gran
biocompatibilidad y mejores propiedades fisicas, como
el aumento de la resistencia al desgaste y mayor dureza
superficial, ya que estan formadas por nanoparticulas,
asi como por rellenos de metal ceramico, lo que mejora
su superficie, y facilita el modelado y pulido final con un
mejor acabado estético ™.
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teriales presentan larga durabilidad, la cual es fuerte-
mente influenciada por las caracteristicas intrinsecas de
los materiales y también por el ambiente al que son ex-
puestos. El comportamiento de los materiales depende
en gran medida de sus particulas de carga en relacion a
la cantidad (porcentaje en volumen o en peso), composi-
cion, dimensién y forma 2.

Se han presentado numerosos estudios que han apor-
tado al desarrollo de diferentes tipos de resinas com-
puestas, estas se convirtieron en uno de los principales
objetos de estudio de los materiales dentales, se intenta
mejorar las caracteristicas fisicas, tanto estéticas como
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mecanicas, tratando de controlar factores adversos
como su contraccién de polimerizacion, inherente a su
naturaleza quimica ©4.

La formulacién de resinas basadas en metacrilato gene-
ralmente comprende monoémeros como Bis-GMA (bisfe-
nol A—glicidil metacrilato), UDMA (dimetacrilato de ureta-
no) y TEGDMA (trienglicol dimetacrilato); los cuales sufren
cambios dimensionales durante la polimerizacion ©.

Es asi como se desarrollé un nuevo sistema de restau-
racion basado en la quimica del silorano llamado Filtek®
P90, que utiliza un agente adhesivo exclusivo de auto-
grabado con el cual se garantiza un volumen de con-
traccién menor al 1% y mejora su fuerza cohesiva segun
el fabricante. El silorano, que remplaza a los mondéme-
ros convencionales de metacrilato, estd compuesto por
siloxano y oxirano, que son moléculas hidréfobas y de
baja contraccién respectivamente €9,

Ademas de resolver el problema de la contraccién, se
busca un material cuyas propiedades mecanicas sean
similares al de la estructura dental para poder garantizar
una restauracién que responda sobre todo a las nece-
sidades fisicas del sistema estomatognatico y que no
solo responda a las necesidades estéticas. Es en esta
busqueda que se requiere mas investigacion, sobre todo
en los materiales de reciente lanzamiento y que poseen
avances en su estructura quimica. Debido a esto, es im-
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portante comparar el comportamiento de las resinas de
metacrilato y silorano frente al desgaste para asi poder
determinar cual presenta mayor dureza y, por lo tanto, un
mejor prondstico en boca.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la microdu-
reza superficial de la resina compuesta de metacrilato
Z350 XT respecto a la resina de silorano P90.

MATERIALES Y METODOS

Estudio de tipo prospectivo, transversal y experimental.
Se tom6 una muestra intencional de 20 bloques cilin-
dricos de 6 mm de diametro por 6 mm de altura, de los
cuales diez fueron elaborados con resina a base de me-
tacrilato Filtek® 2350 XT color A2 (3M-ESPE, USA) y diez
bloques con resina a base de silorano Filtek® P90 color
A2 (3M-ESPE, USA). Los bloques fueron distribuidos en
dos grupos segun el material (diez en cada grupo).

La elaboracién de las probetas para prueba de ensayo
de dureza superficial, se basé en la norma ISO 4049:
2009 “Materiales de restauracion y pruebas mecanicas”,
establecidas para materiales poliméricos.

Se elaboraron 20 probetas distribuidas de la siguiente
manera: diez elaboradas con la resina de metacrilato (Fil-
tek® Z350 XT, 3M ESPE, USA) y diez elaboradas con la
resina de silorano (Filtek® P90, 3M ESPE, USA) en hora-
rio diurno con iluminacion artificial y con la temperatura
de ambiente evaluada. La temperatura del ambiente de
trabajo fue registrada con un termémetro ambiental (Na-
hita, China), la cual tuvo un promedio de 24 °C.

Antes de iniciar la preparacion de la probeta se midié
la intensidad luminica de la lampara LED (Optilight Max,
Gnatus; Brasil) con un radidmetro y se registré una inten-
sidad promedio de 1200 mW/cm?2.

El molde empleado para preparar la probeta fue un tubo
de plastico de anestesia, en su diametro externo se fijé
una cinta adhesiva transparente de 6 mm de altura que
fue previamente calibrada cada 2 mm, la cual servia de
referencia para colocar los incrementos de resina. Se uti-
lizd acrilico transparente y el émbolo de una jeringa de
tuberculina como base de la probeta y como émbolo del
molde plastico.

El tiempo de polimerizacién de las resinas compuestas
fue establecido siguiendo las instrucciones del fabrican-
te. Antes de polimerizar el ultimo incremento de resina
se colocd una cinta celuloide y sobre ella una lamina
portaobjeto, la cual sirvié de punto de apoyo para apli-
car presion digital y eliminar el material en exceso con-
siguiendo asi una superficie plana y paralela a la base,
luego se retird la lamina portaobjeto y se procedio a poli-
merizar el ultimo incremento de la probeta.

La probeta fue retirada del molde y se procedié a codi-
ficarla y enumerarla en la cara inferior para su posterior
almacenamiento. Después de retirar la probeta, la lon-
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gitud del molde fue verificada con un calibrador Vernier
Digital para una distancia de 6 mm de altura para todas
las probetas (Figura 1).

Posteriormente, las probetas fueron pulidas (0 a 15 min
después de su fotopolimerizacién). Se realizé con pulido
y brillado a espejo, para retirar una posible capa inhibida
que generaria menor dureza y bajo grado de conversién.
Para el pulido de las probetas se utilizaron discos de
pulido cubiertos con oxido de aluminio (Sof-Lex®, 3M
ESPE, USA), siguiendo las instrucciones del fabricante
y utilizando los discos desde el grano grueso hasta el
grano superfino con un intervalo de 20 s para cada disco.
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Posterior al pulido, las probetas fueron almacenadas en
agua destilada a 37 °C en una estufa (W30 Vor Offnen
Netzscker, Alemania) durante 24 h, para luego proceder
a realizar los ensayos de dureza.

Una vez culminado el tiempo de almacenamiento se pro-
cedi6 a realizar el ensayo de dureza Vickers en el labora-
torio de materiales de la Facultad de Ingenieria Mecanica
de la Pontifica Universidad Catdlica del Pert, segun las
instrucciones y normas del microdurémetro digital (ZHV
Zwick Roell, Alemania) cuyo protocolo de prueba esta
acorde a la norma E-384 de la ASTM.

Tabla 1. Microdureza superficial de la resina de metacrilato Z350 XT

Variable n Media D.E.* Mediana Minimo Maximo
Dureza (hv) 10 86,40 1,29 86,00 85,20 89,60
* D.E.= Desviacidn estandar
Tabla 2. Microdureza superficial de la resina de silorano P90
Variable n Media D.E.* Mediana Minimo Maximo
Dureza (hv) 10 84,64 1,27 84,60 82,40 86,40

* D.E.= Desviacion estandar

Tabla 3. Comparacion de la microdureza superficial entre la resina de metacrilato y silorano

Resina n Media D.E.* t valor p
Metacrilato 10 86,40 1,29 3,07 0,007
Silorano P90 10 84,64 1,27

* D.E.= Desviacion estandar
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En cada muestra se realizaron cinco indentaciones en
cinco puntos diferentes bajo una carga de 500 g-f por
diez segundos, el valor de microdureza superficial se
determiné midiendo las diagonales de cada hendidura
con un microscopio de 20x y que se registré en micras,
este valor se traslad6 a un software proporcionado por
el fabricante del durbmetro, donde se obtuvo de manera
directa el valor de dureza superficial de cada indentacion
expresada en HV (Hardness Vickers) (Figura 2).

Se tomaron microfotografias de las indentaciones que
se realizaron en las superficies de las probetas, con la
ayuda de un microscopio electronico de 20x propio de la
maquina de indentacién para ensayos de dureza Vickers.
Los valores de la microdureza obtenidos fueron transcri-
tos en una ficha elaborada para este estudio (Figura 3).

Los datos obtenidos fueron procesados mediante mé-
todos estadisticos con el paquete STATA V12 Copyright
1985-2011 StataCorp LP. Se realizaron calculos de me-
dia, desviacién estandar, tolerancia y grados de libertad
para determinar si es que habia una variacion significa-
tiva entre las medidas de microdureza de los dos mate-
riales evaluados. Se usé la prueba t de Student para el
andlisis diferencial.

RESULTADOS

Luego de someter los bloques de resina al durome-
tro, se observé que el grupo de resina de metacrilato
Z350 XT presentd una microdureza superficial media de
86,40 kg/mm?, siendo el valor minimo 85,20 kg/mm?y el
valor maximo 89,60 kg/mm? (Tabla 1).

El grupo de la resina de silorano P90 present6 una micro-
dureza media de 84,64 kg/mm?, siendo el valor minimo
82,40 kg/mm?y el valor maximo 86,40 kg/mm? (Tabla 2).

Mediante la prueba estadistica t Student se aceptd la hi-
potesis planteada: la microdureza superficial de la resina
compuesta de metacrilato Z350 XT es mayor que la de
resina compuesta de silorano P90 (Tabla 3).

DISCUSION

Las necesidades estéticas del paciente muchas veces
han conducido al clinico a realizar restauraciones con
resinas compuestas aun en superficies que soportaran
directamente la accién de grandes cargas masticatorias,
especialmente las caras oclusales de los dientes poste-
riores a nivel de las cuspides de trabajo y las funcionales
del sector anterior, sin embargo, el alto nivel de desgas-
te que estas presentan, producto de la carga que recae
sobre ellas en muchos casos podria conllevar a la dismi-
nucion de la dimension vertical y afectar el equilibrio del
sistema estomatognatico.

Este estudio tuvo como objetivo medir la dureza de dos
tipos diferentes de resinas compuestas y a su vez com-
pararlas. Se determin6 que la dureza es util para analizar
la resistencia a la indentacion de la resina, que puede re-
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lacionarse con su resistencia al desgaste y su capacidad
de pulido y brillado.

Una dificultad en la medicién de la indentacion en la su-
perficie durante la prueba de dureza Vickers, se debe a
que las particulas de relleno expuestas sobre la secciéon
o el espécimen causan reflexién de la luz. Consecuente-
mente, para la rutina de prueba, la indentacién se hace
generalmente sobre una superficie polimerizada, lisa,
tersa y brillante ©.

De acuerdo con los datos obtenidos en este trabajo, se
pudo establecer que existen diferencias significativas en
la dureza superficial entre la resina Z350 XT vy silorano
P90 (Tabla 3). Estos resultados son similares con los es-
tudios realizados por Wen et al. (2010), donde encon-
traron que la resina basada en silorano Filtek® P90 tuvo
menor microdureza respecto a otras cinco resinas ba-
sadas en metacrilato: un compomer, giomer, nanocom-
puesto, hibrido y microhibrido lo que podria atribuirse a
la fraccion reducida de relleno volumétrico del sistema
basado en silorano (55%), afirmando que aumentando el
contenido volumétrico de particulas inorganicas, y modi-
ficando el tipo, la quimica, la morfologia y el tamafio de
la particula se puede generar un aumento en la dureza,
ya que un grado de conversion elevado de los compues-
tos a base de metacrilato es directamente proporcional
al aumento de la dureza superficial 9.

Otro estudio que ratifico los resultados de esta investiga-
cién fue la de Poggio et al. (2012) donde se evalud la mi-
crodureza respecto al tiempo y grado de polimerizaciéon
de silorano Filtek® P90 frente a resinas de metacrilato
tres microhibridas (Esthet.X HD, Amaris, Filtek Silorane),
dos nanohibridas (Grandio, Ceram-Xmono) y un nano-
rrelleno (Filtek Supreme XT), donde se obtuvo un menor
valor en dureza en la P90, argumentando que los resulta-
dos no dependieron de la polimerizacién sino que fueron
generalmente dependientes del material evaluado, espe-
cialmente con respecto a las caracteristicas del relleno.
Ademas, encontraron que el tiempo de curado no afecté
los valores de dureza .

Las investigaciones han demostrado que los valores de
dureza son influenciados principalmente por el material,
el tipo de particula, su distribucidon dentro de la matriz y
su porcentaje en peso. Bechtold et al. (2012) evaluaron
la microdureza de composites a base de silorano Fil-
tek® P90 y Filtek® P60 encontrando que los valores de
dureza observados en la P60 fueron significativamente
mayores que los de Filtek P90, independientemente del
método de fotoactivacion, ellos atribuyeron este resulta-
do debido a que la concentracién de particulas de relle-
no en la P90 fue de 76% en peso y en la P60 de 83% (1.
Este estudio corroboré sus resultados, concluyendo que
la resina Z350 XT con un porcentaje en peso de 78,6 ob-
tuvo mayores valores de dureza respecto a la P90 cuyo
porcentaje en peso es 76%.

Baldion et al. (2010) realizaron un estudio de microdu-
reza encontrando que la dureza de la resina Z250 fue
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mayor que la P60® y la P90®, quiza debido a su mayor
tamafo promedio de las particulas de relleno inorganico,
y al tipo de particula constituida por silice amorfa, que
puede comportarse diferente a las particulas de cuarzo
cristalino que se encuentran en la resina P90 ™. Segun
Peutzfield, el cuarzo tiene la ventaja de ser quimicamente
inerte, pero es dificil su trituracién para producir particu-
las finas, esto hace que los compuestos que contienen
cuarzo sean mas dificiles de pulir y pueden causar mayor
abrasién en los dientes o restauraciones antagonistas (9.
Ambas investigaciones concuerdan con los resultados
obtenidos en este estudio donde la resina de metacrilato
Z350 XT esta compuesta de silice a diferencia de la resi-
na de silorano P90 que contiene cuarzo, lo que explicaria
también el mayor valor de microdureza de la resina Z350
XT respecto a la resina basada en silorano.

Este estudio dio resultados similares a estudios tedricos
y experimentales anteriores, que demostraron que las re-
sinas compuestas a base de metacrilato con particulas
de carga de tamafio nanométrico muestran un mayor va-
lor de microdureza, comparable con los sistemas de res-
tauracion hibridos. La resina a base de silorano a pesar
de tener el menor porcentaje de relleno volumétrico en
comparacién con resinas a base de metacrilato, posee
una menor contraccion volumétrica debido a su reaccion
foto-cationica de apertura de anillo que conduce a una
formacioén amplia de redes poliméricas, este beneficio en
la fisica del grado de conversion posee aun efectos des-
conocidos sobre la dureza superficial del material.

En conclusion, la microdureza superficial fue mayor en
la resina de metacrilato Z350 XT respecto a la resina de
silorano P90.
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