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RESUMEN

Se ha estudiado la resistencia a la compresion y a la
flexion de tres cementos de ionémero de vidrio; un
cermet, Ketac-Silver y dos compomeros, Dyract y
Compoglass. Los tres han sido sometidos a la
percusion de una carga en una maquina Instron
sobre 30 muestras iguales de los tres materiales, 10
de Ketac-Silver, 10 de Dyract y otras 10 de
Compoglass. Para el andlisis de los resultados
hemos empleado las pruebas estadisticas
pertinentes. Compoglass es el material que presenta
mayor resistencia a la compresion y a la flexion.
Ketac-Silver es el que presenta los valores mds bajos
de resistencia a la compresion y a la flexion.
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ABSTRACT

This study has compared the flexural strength and
the compressive strength of one conventional silver
alloy-reinforced glass-ionomer cement ( Ketac-Silver)
and two light activated glass-ionomer cements
(Dyract and Compoglass). Both of them have been
sommeted to the percussion weight of an Instron
machine upon 30 identic cases of the three
materials, 10 of Ketac-Silver, 10 of Dyract and 10 of
Compoglass. For the result’s analisis we have
employed the pertinent statistics al tests. Compoglass
is the most compressive and flexural strength
resistence material. Ketac-Silver presents the lower
resistence and compression values.
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INTRODUCCION

El ionémero de vidrio ha ganado gran aceptacion
como material de restauracion debido a sus propie-
dades de adhesion, liberacion de flaor y biocompati-
bilidad™? entre otras, las cuales lo convierten en el
material de eleccion en diferentes situaciones clini-
cas¥. Por otra parte, tiene una serie de desventajas
como sus escasas propiedades estéticas, la dificultad
de su pulido, su delicado equilibrio hidrico y, ademas,
sus bajos valores de resistencia especialmente a la com-
presion y a la flexion®9. Con el objetivo de paliar
dichos inconvenientes surgi6 la idea de combinar los
ionomeros de vidrio con resina, dando lugar a los ion6-
meros de vidrio modificados con resina. Con estas
investigaciones, llevadas a cabo por Mathis y Ferraca-
ne en 1989, se obtuvieron los iondmeros hibridos™.

Las principales ventajas de los ionomeros de vidrio
hibridos son la gran disminucion del tiempo clinico
de endurecimiento, la existencia de una menor sensi-
bilidad a la desecacion, una mayor resistencia a las
fuerzas oclusales respecto de los ionémeros de vidrio
convencionales y su mejor cualidad estética®. Tam-
bién se han utilizado estos ionémeros hibridos inclu-
so como material de obturacion en clases I de mola-
res y en clases II de molares temporales, en lugar de
los cermets o ionémeros reforzados con particulas de
plata. Los buenos resultados obtenidos a corto plazo
hacen pensar que estos materiales puedan erigirse, en
Su momento, como sustitutos de los cermets.

La formulacion de estos materiales que en la biblio-
grafia figuran bajo denominaciones tales como Com-
pomeros, Resinas Compuestas Modificadas, ITonéme-
ros Hibridos y Vitroionomeros de resina, consiste en
un 80% de ionémero de vidrio combinado con un 20%
de resina fotopolimerizable®.

Los ionomeros hibridos son mas resistentes que los
clasicos y los cermets. Las propiedades fisicas mas des-
tacables son su mayor resistencia a la erosion y a la
fractura®?. El principal inconveniente que presentan
es una contraccion de polimerizacion superior a la de
los iondmeros clasicos, aunque menor que la de los
composites.

Estudio comparativo in vitro de la resistencia a la compresion y la
resistencia a la flexion de un Cermet y dos cementos de
ionémero de vidrio hibridos

Figura 1. Magquina INSTRON modelo 1011, para calibrar
resistencias.

El objetivo de nuestro experimento fue estudiar la
resistencia a la compresion y a la flexion de un cer-
met y dos compomeros.

MATERIAL Y METODOS
1. Material
1.1 Material de relleno y material de soporte de

metacrilato
Se han empleado tres tipos diferentes de ion6me-
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Figura 2. Ordenador, impresora de registros numéricos e

ros de vidrio: un cermet, Ketac-Silver (ESPE, Seefeld,
Alemania) y dos compémeros Dyract (Dentsply-De-
Trey, Konstanz, Alemania) y Compoglass (Vivadent,
Schaan, Liechenstein), estableciéndose tres grupos:
A (Ketac Silver), B (Dyract) y C (Compoglass); forma-
dos por 10 muestras cada uno, 30 en total.

Como material de soporte se han utilizado 30 ani-
llas de metacrilato conseguidas mediante el corte regu-
lar de un tubo de metacrilato transparente.

Cada uno de los 30 especimenes, 10 de cada tipo
de ionomero, se pulid sucesivamente con fresas de
diamante fino, puntas de Arkansas FG 661 (Meissin-
ger) compuestas de oxido de silicio y cuarzo, discos
de oxido de aluminio Sof-Lex (3M) y discos Enhance
(Caulk Dentsply).

1.2 Material de evaluacion

La evaluacion se realizo con la maquina INSTRON
modelo 1011 (Fig. 1) conectada a un ordenador para
introducir los datos especificos de cada investigacion
y archivar los resultados, y una impresora que pro-
porciona el registro grafico de éstos (Fig. 2).

2. Método

A partir de un tubo cilindrico de metacrilato de 6
mm de didmetro interno y 8.5 mm de diametro exter-
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Figura 3. Ejemplo de la carga troncoconica de acero inoxidable
dirigiéndose perpendicularmente hacia el centro de una de las
muestras de Compoglass depositada sobre la platina horizontal de
la INSTRON.

.

no, hemos fabricado 30 preformas haciendo repetidos
cortes del tubo a una distancia de 4 mm. De esta mane-
ra hemos conseguido unas anillas de 6 mm de dia-
metro interno por 8,5 mm de diametro externo y 4 mm
de longitud. Estas medidas nos han permitido conse-
guir muestras cilindricas de 6 mm de diametro por 4
mm de longitud. Una vez confeccionadas las prefor-
mas hemos procedido a rellenarlas con los ionémeros
objeto de nuestra investigacion: Ketac-Silver, Dyract y
Compoglass, elaborando asi las muestras de estudio,
las cuales han sido conveniente y cuidadosamente puli-
das, ya que cualquier imperfeccion, poro o relieve de
la superficie puede influir negativamente en los resul-
tados finales de nuestro estudio. Esto requiere que las
caras planas de cada ejemplar sean perfectamente lisas
y rectas para apoyarse correctamente en la platina hori-
zontal de la INSTRON y para que todas las muestras
reciban la carga del cilindro macizo de acero inoxi-
dable en iguales condiciones. Para el almacenado de
las muestras (1 semana) se han seguido las instruc-
ciones del fabricante.

Para realizar la investigacion se depositd cada mues-
tra verticalmente sobre una platina horizontal especi-
fica de la INSTRON, de manera que la carga unida a
la maquina descendiera perpendicularmente en direc-
cion al centro de la muestra (Fig. 3).
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Tabla 1 Resistencia a la compresion de todos los espe-
cimenes del grupo A (KETAC-SILVER) asi
como los valores de la media, desviacion

estandar, rango y coeficiente de variacion

Resistencia a la
compresion (MPa)

Numero de muestra

Al 159,63
A2 66,93 !
A3 102,30
A4 122,01
A5 129,76
A6 144,88
A7 88,42
A8 94,01
A9 101,45
A.10 83,50
Media 109,27
Desviacion estandar 1,287
Rango 159 - 66

Coefic. de variacion 44,06

La Instron lleva incorporado un receptor de fuer-
za que registra la carga progresiva a la que es some-
tida cada muestra y el momento en que ésta se frac-
tura. Se utilizo inicialmente una célula de 50 Kg que
fue suficiente para el grupo A (Ketac-Silver) pero insu-
ficiente con los grupos B y C (Dyract y Compoglass,
respectivamente), para los cuales se utilizo una célu-
la de 500 Kg que nos permitié percutir una carga de
hasta 500 KN.

Introdujimos los parimetros especificos de nuestro
estudio en el ordenador conectado a la INSTRON. Estos
son:

e las medidas de la muestra, es decir, 4 mm de lon-
gitud por 6 mm de diametro.

e y la velocidad de carga de 1 mm/minuto que corres-
ponde a la publicada en la bibliografia®?. Median-
te la elaboracion de los correspondientes calculos
matematicos con los registros de la INSTRON,
hemos calculado la resistencia a la compresion en
MPa y el estrés de maxima carga que corresponde
a la resistencia a la flexion en MPa.

Para el analisis estadistico de los resultados, com-
probada la falta de homogeneidad de la varianza
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Tabla 2 Resistencia a la compresion de todos los espe-
cimenes del grupo B (DYRACT) asi como los
valores de la media, desviacion estandar,

rango y coeficiente de variacion

Resistencia a la
compresion (MPa)

Niimero de muestra

B.1 164,53
B.2 228,81
B.3 84,81
B.4 185,06
B.5 227,96
B.6 159,71
B.7 144,28
B.8 130,97
B.9 186,61
B.10 110,15
Media 162,26
Desviacion estandar 0,3317
Rango 228 - 84

Coefic. de variacion 28,94

mediante la prueba de Barlett, se aplico la prueba de
Kruskall-Wallis para comparar los 3 grupos entre si.
Para comparar los grupos dos a dos se aplico la prue-
ba de la U de Mann-Whitney. El valor de significacion
aceptado fue de p< 0,05. Se utilizo el programa esta-
distico SPSS.

RESULTADOS

Segun puede observarse en las tablas 1, 2y 3 la
mayor resistencia a la compresion se consiguio con
Compoglass seguido de Dyract y Ketac-Silver en este
orden. Mediante el test de Kruskall-Wallis se obser-
varon diferencias significativas entre los tres materia-
les para un nivel de significacion p< 0,05. Se continu6
el estudio mas exhaustivamente mediante el test de la
U de Mann-Whitney para comparar los materiales dos
a dos. Al comparar la resistencia a la compresion entre
Ketac silver y Dyract para un nivel de significacion p<
0,05, la prueba de la U de Mann-Whitney nos mostro
que existen diferencias significativas. Lo mismo suce-
de para Ketac-Silver/Compoglass y Dyract/Compoglass
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Tabla3  Resistencia a la compresion de todos los espe-
cimenes del grupo C (COMPOGLASS) asi
como los valores de la media, desviacion

estandar, rango y coeficiente de variacion

Resistencia a la
compresion (MPa)

Niimero de muestra

€.l 216,71
@0 289,55 '
€3 304,56
C.4 278,08
€5 268,31
C.6 130,97
G 306,83
C8 294,37
C.9 244,53
C.10 254,08
Media 258,83
Desviacion estandar 0,4011
Rango 306 - 130

Coefic. de variacion 21,95

también para un nivel de significacion de p< 0,05. La
mayor resistencia a la flexion (Tablas 4, 5y 6) se con-
siguio con Compoglass, seguido por Dyract y Ketac-
Silver, también en este orden. La prueba de Kruskall-
wallis dio también diferencias significativas al com-
parar los tres materiales entre si, y la de Mann-Whit-
ney dio asimismo diferencias significativas al compa-
rarlos dos a dos.

DISCUSION

En nuestro experimento hemos estudiado la resis-
tencia a la flexion y a la compresion de un ion6mero
de vidrio reforzado, es decir un cermet, Ketac-Silver,
y dos compomeros, Dyract'y Compoglass. Hemos deci-
dido estudiar la resistencia a la compresion y a la fle-
xion porque, por un lado la resistencia a la compre-
si6on muestra ser la medida idonea cuando se trata
de materiales frigiles como los ionomeros de vidrio,
de acuerdo con el parecer de Craig'y cols.12; y por
otro. la resistencia a la flexion representa el test mas
discriminativo para los ionémeros de vidrio®:>12,
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Tabla4  Resistencia a la flexion de todos los especi-

menes del grupo A (KETAC-SILVER) asi como
los valores de la media, desviacion estandar,
rango y coeficiente de variacion

Niimero de muestra Resistencia a la

[flexion (MPa)

Al 16,73

A2 20,84

A3 22475

A4 21,50

A5 27,16

A6 21,85

A7 19,42

A8 29,50

A9 25,95

A.10 27377

Media 23,35
Desviacion estandar 4552
Rango 29 - 16
Coefic. de variacion 44,06

Las medidas longitudinales y diametrales de las
muestras es uno de los parimetros que introducimos
en la maquina INSTRON de manera que permita
homologar los valores numeéricos de resistencia. La
calibracion de la INSTRON con diferentes células nos
garantiza también la homologacion de los valores.
La célula con la que hemos calibrado Ketac-Silver, de
carga 10 veces inferior a la utilizada para medir los
compomeros, nos ha mostrado desde el principio la
gran diferencia de resistencia entre cermets y compo-
meros.

A. Resistencia a la compresion

Los factores que intervienen en la resistencia a la
compresion de los ionomeros de vidrio son: la com-
posicion quimica y la microestructura del vidrio; la
naturaleza, concentracion y peso molecular del acido
policarboxilico y la proporcion polvo/liquidos ademas,
todos estos factores se ven modificados por la varia-
cion en el tiempot?.

Compoglass presenta un tamano de particulas muy
finas de 1.7 micras, mientras que en Dyract son de25
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Tabla 5 Resistencia a la flexion de todos los especi-
menes del grupo B (DYRACT) asi como los
valores de la media, desviacion estandar,

rango y coeficiente de variacion
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Tabla6  Resistencia a la flexion de todos los especi-
menes del grupo C (COMPOGLASS) asi como
los valores de la media, desviacion estandar,

rango y coeficiente de variacion

Resistencia a la
flexion (MPa)

Nuimero de muestra

B.1 41,11
B.2 57:16 $
B.3 21,20
B.4 46,23
B.5 56,94
B.6 39,90
B.7 36,04
B.S 32,74
B.9 46,62
B.10 27,54
Media 40,55
Desviacion estandar 1175
Rango 57 -21

Coefic. de variacion 28,94

micras. Esto puede explicar que Compoglass tenga
mas resistencia que Dyract?.

Las muestras de Ketac-Silver han presentado al frac-
turarse poros y otros defectos internos. Este hecho
puede ser una de las causas de la menor resistencia
tanto a la compresion como a la flexion que han mos-
trado los ejemplares que hemos analizado. Nuestras
deducciones coinciden con las de Pearson y cols. y
las de Lloyd y cols."15, El alto valor de resistencia a
la compresion y a la flexion que hemos obtenido con
los dos compomeros, especialmente con Compoglass,
se aleja significativamente del valor del Cermet para
acercarse a los composites. La parte de composite que
conforma la estructura interna de los compomeros les
otorga un comportamiento respecto a la resistencia a
la compresion y a la flexion comparable con las pro-
piedades de resistencia de los composites™>.

Segiin Wilson y cols.(, la resistencia a la compre-
sion de los polimeros de composite refleja las pro-
piedades de la matriz del polimero, de manera que la
resistencia a la compresion parecia no ser notable-
mente dependiente del peso molecular. Pero, el iono-
mero y cermets fabricados con alto peso molecular del

Resistencia a la
Slexion (MPa)

Niimero de muestra

G 55,29
€2 72,34
C3 76,11
CA4 69,47
€5 67,05
C.6 32,74
C.7 76,67
C.8 7999
C9 61,10
(@2 (o) 62,32
Media 64,66
Desviacion estandar 14,19
Rango 76 - 32

Coefic. de variacion 21,95

polidcido exhiben claramente una deformacion plas-
tica, que provoca un debilitamiento y, consecuente-
mente, una inferior resistencia a la compresion, con-
juntamente con un mayor riesgo de fractura quebra-
diza. Por otro lado, una disminucion en el peso mole-
cular del poliacido disminuye la capacidad del mate-
rial de resistencia a la compresion. Los resultados de
nuestras muestras de Ketac-Silver confirman este plan-
teamiento?.

La absorcion de agua que presentan Dyract y Com-
poglass es de 0,47% y 0,33%, respectivamente, segin
los datos técnicos del fabricante. El valor inferior de
Compoglass es un parametro que puede influenciar
aumentando la resistencia de este material, mostran-
do Compoglass un aumento del 37,3% aproximada-
mente en resistencia a la compresion y a la flexion res-
pecto a Dyract.

Ketac-Silver presenta un incremento de la resisten-
cia a la compresion durante los primeros seis meses 'y
después decrece, pero manteniéndose similar a la resis-
tencia de las 24 horas112, El valor maximo de las
muestras de nuestro estudio con Ketac-Silver, exami-
nadas tras una semana, (159,6 MPa) es similar a los
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valores obtenidos por Cattani-Lorente'” a los dos
meses.

Respecto a los compomeros existen pocos estudios
que hayan evaluado el comportamiento de su resis-
tencia a la compresion a lo largo del tiempo. En el
caso de Dyract se han obtenido resultados siempre
superiores respecto a los ionomeros clasicos™®. Por la
novedad de Compoglass atin no existen estudios publi-
cados sobre la evolucion de sus propiedades en el
tiempo. Pero, observando nuestros resultados, todo
apunta a un buen mantenimiento de sus condiciones
intrinsecas, pudiendo superar a otros compoémeros que
hoy en dia son de frecuente uso clinico como el
Dyract.

B. Resistencia a la flexion

El valor de la resistencia a la flexion obtenido por
Wilson y McLean” para Ketac-Silver es de 32 MPa,
mientras que el resultado de nuestro estudio es infe-
rior: 23,3 MPa, con un valor de resistencia maximo de
29,5 Mpa.

En la variacion de la resistencia a la flexion inter-
vienen factores relacionados directamente como son
la masa molar del polidcido, el tipo de cristal y otros,
y no por el contrario el tamano de las particulas que
hace aumentar considerablemente la resistencia a la
compresion (comparado con los iondmeros clasicos)
pero no a la flexion, que se mantiene similar a los
ionomeros de vidrio convencionales219, El resultado
de la mediana de la resistencia a la flexion que otor-

Estudio comparativo in vitro de la resistencia a la compresion vy la
resistencia a la flexion de un Cermet y dos cementos de
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na para Dyract es casi igual al valor de referencia de
los compomeros, mientras que Compoglass se perfila
como el compoémero con mayor resistencia a la fle-
Xion.

Con estos valores podemos afirmar que los com-
pomeros presentan valores de resistencia a la flexion
y a la compresion comparables a las resinas com-
puestas de microrrelleno, especialmente por lo que se
refiere a la resistencia a la flexion con valores mucho
mds discriminatorios.

Compoglass, con valores superiores de resistencia
compresiva y excelentes resultados en cuanto a la resis-
tencia a la flexion, se perfila como el mejor ionome-
ro hibrido de los estudiados, con propiedades mas cer-
canas a las de los composites y alejandose a su vez,
en cuestion de resistencia, de los ionémeros.

CONCLUSIONES

1. En conjunto, los compomeros presentan mejores
resultados de resistencia a la compresion que los
cermets.

2. Entre los tres materiales estudiados, Compoglass es
el que presenta mas resistencia a la compresion,
seguido de Dyract. Ketac Silver es el que presen-
ta, con diferencia, los valores mas bajos de resis-
tencia a la compresion.

3. Respecto a la resistencia a la flexion, los compo-
meros también presentan valores superiores com-
parado con los cermets.

gan diferentes autores para los compomeros es de 39,2 4. De los tres materiales estudiados, Compoglass se
MPa. Nuestro estudio nos da un valor de 52,6 MPa, el perfila como el compémero con mads alta resisten-
cual es el resultante de promediar el valor de resis- cia a la flexion. En segundo lugar, Dyract. Ketac Sil-
tencia flexural de Dyract, 40,5 MPa y del Compoglass, ver aparece como el material con resultados de resis-
64,6 MPa. Como podemos observar, nuestra media- tencia a la flexion mas bajos.
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