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Resistencia al desalojo por empuje de materiales
restaur ativos directos

Federico H. Barcel6 Santana,* Nancy |. Velasquez Mireles,® Jorge Guerrero Ibarra*

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la resistencia al desalojo de
restauraciones en cavidades en dentina con materiales de restau-
racion directa por medio del método de desalojo por empuje. Méto-
do: Cincuenta premolares libres de caries extraidos por razones
quirdargicas u ortodoénticas se utilizaron para preparar las muestras
de cavidades en dentina, las cuales fueron divididas en cinco gru-
pos de 10 muestras. Un tipo de material restaurativo amalgama,
resina compuesta, compémero, ionémero de vidrio de autoendure-
cimiento y iondmero modificado con resina fue usado en cada gru-
po siguiendo las instrucciones del fabricante. Las restauraciones
fueron eliminadas de las cavidades en dentina usando el método
de desalojo por empuje con una maquina universal de pruebas me-
céanicas Instron y calculado el esfuerzo maximo de desprendimien-
to en MPa. Las muestras recuperadas después del desalojo fueron
observadas y fotografiadas en sus superficies de contacto con un
microscopio 6ptico. Resultados: Los valores reportaron diferencias
estadisticamente significativas entre los ionémeros de vidrio con
los otros materiales de restauracién. Las imagenes de las superfi-
cies después del desalojo, muestran en cada material las caracte-
risticas de las superficies de la dentina cortadas con las fresas con
las que se prepararon las cavidades. Conclusiones: Los ionéme-
ros de vidrio de autocurado y el modificado con resina de acuerdo
a estos resultados son una buena alternativa para restauraciones
directas en dientes que no soporten cargas oclusales.

ABSTRACT

Purpose: The aim of this research is to evaluate, by means of the
push out method, the bond strength of direct filling materials, in
filling at the dentin. Methods: Fifty caries-free bicuspids were ex-
tracted for orthodontic or surgical reasons; samples were divided
into five groups of 10 samples. One type of each material namely
amalgam, composite resin, compomer, auto-cured glass ionomer
and resin modified glass ionomer were used in a push test to dis-
lodge them from the dentin disk using a Universal Testing Ma-
chine Instron and the force calculated in MPa. The samples recov-
ered after push out were observed and photographed on their
contact surfaces with an optical microscope. Results: A statistic
significant difference between auto-cured glass ionomer and res-
in-modified ionomer in comparison with the rest of the materials.
Images of the surfaces after push out show shapes of dentin pre-
pared with diamond wheels and particular characteristics of the
bond surfaces in every material evaluated. Conclusions: This
leaded us that auto-cured glass ionomer and, above all, resin
Modified glass ionomer are the best alternative for direct filling for
teeth non support occlusion stress.

Palabras clave: Método desalojo, adhesion, resistencia de union, materiales restaurativos.
Key words: Push out method, adhesion, bond strength, filling materials.

INTRODUCCION

Para la obturacion directa de dientes se utilizan un
gran namero de materiales, desde la tradicional amal-
gama, asi como la resina compuesta, ionémero de vi-
drio, ionémero de vidrio modificado con resina y com-
poémeros.t Todos estos materiales tienen como factor
comun, el que de alguna manera tienen que ser fijados
al diente, interviniendo en ello el fenémeno de adhe-
sion, por lo que es requisito indispensable que las par-
tes a unirse entren en intimo contacto, sélo asi se po-
dran producir traba mecanica o reacciones quimicas
entre el material de obturacion y los tejidos del diente.

La amalgama de plata ha sido el material de obtu-
racion tradicional de seleccion desde 1832.2 Las ca-

racteristicas mecéanicas de la amalgama han sido in-
vestigadas ampliamente, reconociéndose actualmen-
te que amalgamas con alto contenido de cobre ofre-
cen mejores valores fisicos.® La amalgama ha perdido
terreno en su uso por la necesidad de extension de la
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preparacion, la falta de unién quimica, la apariencia
no estética de la misma y temor del publico a la toxici-
dad del mercurio.* Recordando que la amalgama es
adecuada para ciertas situaciones clinicas.

Actualmente existen materiales de obturacién di-
recta como alternativas a la amalgama con caracteris-
ticas que los hacen de eleccién en ciertos casos. Es-
tas caracteristicas son la liberacién de fluoruros y
adhesidn especifica con los ionémeros de vidrio y el
uso de sistemas adhesivos y estética con las resinas
compuestas y los compdémeros. Investigaciones de
estos materiales alternativos a la amalgama, en base
a la liberacion de fluoruro los relaciona en orden de-
creciente con iondmero de vidrio de autoendureci-
miento, iondmero de vidrio modificado con resina,
compémeros y resinas compuestas.® Siendo en gene-
ral a la inversa la relacion con la resistencia a la ten-
sién diametral y resistencia a la flexién.®

Valores de adhesion sobre dentina se han reporta-
do utilizando el método de tensidn con varios siste-
mas adhesivos y resinas,” 8 asi como comparaciones
de adhesion de resinas compuestas y compomeros,
existiendo variabilidad en los resultados.® Estudios de
adhesion de resinas sobre dentina y esmalte han ob-
servado diferencias entre el uso de dientes temporales
y permanentes!®!!y valores de adhesién de ionémeros
de vidrio modificados con resina y de autoendureci-
miento en dientes temporales y permanentes, han re-
portado que no hay diferencia estadisticamente signifi-
cativa sobre estos tejidos, siendo mayores los valores
reportados con ionémeros de vidrio modificados con
resina.?

Con relacién al cambio dimensional, los valores re-
portados para resinas compuestas y compémeros son
en contraccién®® repercutiendo esto en fuerzas en la
interfase tejido dentario—sistema adhesivo y por lo
tanto en la adhesién; reportandose aumento de volu-
men con los ionédmeros de vidrio,** asi como cambios
dimensionales negativos para las amalgamas moder-
nas de particula esférica.'® Ademas no existen, con
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los métodos actuales de medir adhesion: traccion o
microadhesion, valores de adhesion de amalgama sin
el uso de un sistema de adhesion.®

Son la caries secundaria y el desalojo de la restaura-
cion las mayores razones para el reemplazo de una
restauracion.!” El objetivo de esta investigacion es valo-
rar la adhesion, por medio de la resistencia al desalojo
por empuje,’® a materiales de obturacion directa, amal-
gama, resina compuesta, compomero, iondmero de vi-
drio modificado con resina y iondmero de vidrio de au-
toendurecimiento, en obturaciones sobre dentina de
premolares permanentes. En la hipétesis que materia-
les reportados con cambios dimensionales en contrac-
cién ofreceran menor dificultad de desprendimiento.

MATERIAL Y METODOS

Los materiales valorados se relacionan en el cua-
dro I.

Se utilizaron 50 premolares libres de caries extrai-
dos con fines ortodénticos o quirdrgicos, los cuales
fueron cuidadosamente limpiados de material organi-
co y sarro; mantenidos en agua destilada a 10°C has-
ta 24 horas antes de su utilizacién, manteniéndose a
37°C durante toda la realizacion de la prueba. Se pre-
pararon 50 muestras divididas en 5 grupos de 10
muestras cada una. La fabricacion de las muestras
consistio en realizar dos cortes paralelos en la porcién
coronal de los dientes, perpendicularmente a su eje
longitudinal, uno liberando esmalte y el otro hacia el
piso pulpar, con una maquina de corte (Guillis-Hamco.
Thin Sectioning Machine, Rochester NY. USA.) para
obtener espesores de tejido dentario de 2.5 mm (Figu-
ra 1). Los cuales fueron centrados y montados con
acrilico autopolimerizable (Nic Tone, Manufacturera
Dental Continental, Zapopan Jal. Méx.) dentro de un
hacedor de muestras de forma cilindrica con didmetro
de 15 mm y de profundidad variable (Figura 2). Se fij6
la muestra y se perforé sobre dentina, perpendicular
al plano horizontal, exactamente en el centro, para

Cuadro I. Relacion de los materiales valorados y sus identificaciones.

Material Marca Fabricante Lote

Amalgama* Artalloy caps Degussa, Alemania 6071 162/22
Resina** Filtek Z 250 3M, USA. 1kh 1370 Al
Compdmero** Dyrac AP Dentsply, USA 9000849
lonémero de vidrio AE Ketac Molar 3M ESPE, USA. P12748 L120677
lonémero de vidrio MR Vitremer 3M ESPE, USA. 2EM

* De alto contenido de cobre
AE: De autoendurecimiento

** Con sistema adhesivo (Single Bond 3M ESPE St Paul MN Lote 4KA)
MR: Modificado con resina.



180

Barcelé SFH y cols. Desalojo de materiales restaurativos directos

dejar paralelas las paredes de la cavidad se utilizé
una fresa de carburo (SSW Inc. NJ USA) de 2.20 mm
de diametro como guia, seguida de una fresa de dia-
mante de grano medio con diametro de 3.47 mm
(Dia_Burs- EX 12 Mani Inc. Takaezaua Jap.) con una
pieza de mano de alta velocidad (Midwest Quiet- air
Standard, Miswest Dental Product Corp. IL. USA) con
abundante irrigacion. Se utilizé una fresa por cada cin-
co perforaciones (Figura 3). Se colocaron las mues-
tras sobre una plancha de vidrio con la parte corres-
pondiente a oclusal hacia arriba para realizar las
obturaciones siguiendo las instrucciones de los fabri-
cantes de cada uno de los materiales y sistemas ad-

hesivos empleados (Figura 4). Para los materiales
fotopolimerizables se utilizé una lampara Degulux
(Degussa Hanau Alemania) de 400 mW/cm? medida
con un radiometro Demetron (Demetron Corp. USA).
Después de 72 horas en agua a 37°C, las muestras
fueron alisadas con papel abrasivo grano 600 (Fandeli
Mex.) con un pulidor (Buehler Ltd. 2120 Greenwood
St. Evanton IL USA) por sus dos caras para dejar ex-
puesto solamente tejido dentario y material de obtura-
cion. Inmediatamente después se les aplicd una carga
de empuje para desalojarlas con una maquina univer-
sal de pruebas mecénicas Instron (Modelo 1137
Amco Engineering Canton Mass. USA), con una velo-

Figura 1: Corte de 2.5 mm de espesor de un premolar en
la zona de la corona.

Figura 3. Preparacién de una cavidad en dentina con una
fresa de diamante.

Figura 2. Preparacion de la muestra al confinar con acrilico el
corte del premolar en un cilindro con profundidad variable.

Figura 4. Colocacién y preparacion del material restaura-
dor dentro de la cavidad.
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cidad de carga de 1 mm/min en direccion de la parte
pulpar hacia oclusal. La carga se aplicé empleando un
piston metalico de 3.18 mm de didmetro en contacto
céntricamente en la obturacion (Figuras 5, 6 y 7).

Se saco el area interna de las cavidades (P X D X
altura) para convertir y reportar en MPa.

Los resultados se sometieron a andlisis estadistico
de Anova y prueba de Tukey.

Las muestras recuperadas después de su desalojo
se observaron y su superficie fue fotografiada con un mi-
croscopio optico digital a 60 X. (LOMO MGC — 10 USA).

RESULTADOS

Los resultados de resistencia al desalojo por empu-
je (adhesién) estan reportados en el cuadro /1.

Los resultados de la prueba de ANOVA reporta-
ron diferencias estadisticamente significativas con
una p < 0.001, por lo que se aplicé la prueba de Tukey
(p < 0.05) para la comparacién entre los pares repor-
tando diferencia estadisticamente significativa entre

Figura 5. Muestra con cavidad ya restaurada colocada
dentro de un cilindro hueco, el cilindro y el émbolo para
aplicar la carga también se ilustran.

los iondmeros de vidrio de autoendurecimiento y el
modificado con resina; con los otros materiales valo-
rados, no arrojd diferencia estadisticamente significa-
tiva entre los ionémeros de vidrio, ni tampoco entre
amalgama, resina compuesta y compomero.

En las figuras 8, 9 y 10, se observan las fotografias
de las superficies de amalgama, resina y ionomero de
vidrio modificado con resina después de su despren-
dimiento.

DISCUSION

Este estudio demostré que hay una gran variacion
(18.01-34.12 MPa) en valores de resistencia al des-
alojo por empuje como manera de medir adhesion en
materiales de restauracion directa en cavidades sobre
dentina in vitro.

Con la metodologia empleada en este estudio se
pudieron obtener valores de resistencia al desalojo de
restauraciones de amalgama (18.01 MPa) como una
manera de medir adhesion sin el uso de sistemas ad-

Figura 6. Montaje de la muestra en los cilindros y émbolo
en la maquina universal de pruebas aplicando la carga.

Cuadro Il. Resistencia al desprendimiento en MPa de los diferentes materiales de restauracion directa valorados.

Material Media Desviacién estandar SEM
Amalgama 18.01 7.05 2.23
Resina 19.30 6.99 2.21
Compomero 18.32 8.26 2.61
lonémero de vidrio AE 27.02 5.39 1.70
lonémero de vidrio MR 34.12 5.71 1.80

SEM: Error estandar de la media.
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hesivos, comportamiento que dificilmente se puede
valorar en amalgamas con las pruebas tradicionales
de adhesion como son la de traccion y la de microad-
hesion como lo menciona Pashey.®

De acuerdo a nuestros resultados se acepta la hi-
potesis de trabajo donde materiales reportados con
cambios dimensionales en contraccion, como lo men-
ciona Alvarez®® para las resinas compuestas de 1.63 a
2.54%, de acuerdo a Chen®® de 1.87% para los com-
pémeros y al cambio de volumen de la amalgama de
particula esférica de alto contenido de cobre en con-
traccion de 2.0 a 2.9 pm/cm reportado por Chern Lin,*
ofrecerian menor resistencia al desalojo ante el empu-
je del material. EI comportamiento que se ha reporta-

Figura 7. Muestra después del desalojo del material res-
taurador.

Figura 8. Superficie de una muestra de amalgama des-
pués de su desalojo de una cavidad en dentina. Se obser-
van en la pared de la muestra las huellas nitidas del corte
de la fresa de la superficie de la dentina impresas en ésta.

do para los iondmeros de vidrio ha ido en aumento de
volumen de acuerdo a Attin,?! por lo que creemos
ofrecieron mayor dificultad para su desalojo.
Fotografias de las superficies de los diferentes ma-
teriales se observan en las figuras 8, 9 y 10, donde se
puede apreciar la forma irregular de las paredes de
las muestras como réplica de la superficie de la denti-
na preparada con la fresa empleada, siendo més ob-
servable en la superficie de amalgama (Figura 8).
Aunque en nuestra investigacion no existio diferen-
cia estadisticamente significativa entre los dos tipos
de ionémero de vidrio, el valor mas alto lo obtuvo el
modificado con resina (34.12 MPa), esto puede tener
relacion con lo reportado por lazzeti® y Musanje® de

Figura 9. Superficie de una muestra de resina después de
su desalojo de una cavidad en dentina. Nétese las diferen-
cias en la pared de la muestra entre las zonas con diferen-
tes tipos de fallas.

Figura 10. Superficie de una muestra de ionémero de vidrio
modificado con resina después de su desalojo de una cavi-
dad en dentina. Se observan las fracturas ocasionadas en
la muestra por la resistencia que opuso al ser desalojada.
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que el iondmero de vidrio modificado con resina es de
mas alto valor de resistencia a la flexion que el ion6-
mero de vidrio de autoendurecimiento; por lo que la
fractura de los pequefios bordes de retencion, produ-
cidas en las paredes de la cavidad por las particulas
de diamante de la fresa con la que se preparo la cavi-
dad, se produce mas facilmente en el ionémero de vi-
drio de autoendurecimiento.

Factor que tiene relacidn con los reportes de Oga-
ta,?® quien demostrd que el tipo de fresa empleada
para la preparacion de una cavidad tiene relacién con
la adhesion de sistemas adhesivos por el tipo de su-
perficie que ofrecen y la cantidad de barrillo dentinario
que producen, factores que habrian que compararse
con esta metodologia en futuras valoraciones.

La fotografia de la superficie de amalgama que se
observa en la figura 8 muestra nitidamente una réplica
de la superficie de la dentina producida por el corte de
la fresa con la que se preparé la cavidad. Demuestra
que la contraccion de cristalizacion de la amalgama
de alto contenido de cobre y de particulas esféricas,
gue se da en las primeras horas de haberse colocado,
libera parte de estas retenciones y por la mayor dure-
za de la amalgama que la dentina, se libera la traba
mecanica ofrecida por la superficie de la dentina en el
momento del desalojo. Por lo que se hace necesaria
la preparacion de cavidades retentivas para restaurar-
se con amalgamas con estas caracteristicas.

El valor obtenido para amalgama en nuestro estu-
dio fue superior (18.01MPa) al obtenido por Neme?
(8.3 MPa) en su grupo control con amalgama utilizan-
do la técnica de desalojo.

El terminado con broca de carburo y la presencia
de barniz de copal en las paredes de la cavidad en
ese estudio, demuestra claramente una condicion di-
ferente a la de nuestro estudio que pensamos marcé
la diferencia con nuestros valores.

El analisis estadistico arrojé diferencias significati-
vas entre los ionémeros de vidrio con la amalgama,
resina compuesta y compomero, Aunque se espera-
ria, con los materiales donde se utiliz6 sistemas adhe-
sivos como fueron la resina y el compdémero, mayor
resistencia al desalojo. En nuestros resultados no fue
asi, fendmeno que pudo ser alterado por la contrac-
cion de estos materiales en el momento de la polime-
rizacion. Ya Feilzer® reporto que la tension producida
por la contraccion de la resina compuesta y compo-
mero sobre el sistema adhesivo, reduce la capacidad
de adhesién, por lo que creemos que en nuestro estu-
dio esto disminuyo la capacidad de resistencia al des-
alojo en estos materiales. Los valores obtenidos en
nuestro trabajo en resina con el uso de adhesivo (19.3
MPa), fueron muy semejantes a los reportados por

Neme?* (19.7 MPa) quien utilizé el método de desalo-
jo. Wakefiel®® en su trabajo con esta misma metodolo-
gia de desalojo y con sistemas de adhesién en resina
también report6 valores muy cercanos a los de noso-
tros (23.9 MPa). Hay que mencionar que existié una
diferencia en el diametro (2.0 mm) de la cavidad en
ese trabajo con relacién al nuestro (3.47 mm), factor
gue pudo haber tenido una influencia en la pequefia
diferencia que se observa entre los valores.

Una limitante de nuestro estudio fue que las cavi-
dades se realizaron sobre dentina, donde no se invo-
lucro el esmalte, tejido que tiene una mayor minerali-
zacion y por ende propiedades fisicas diferentes a la
dentina, por lo que estos resultados deben ser consi-
derados como un dato parcial en la seleccion de los
materiales de restauracion directa. Recordando que el
esmalte juega un papel muy importante en valores de
adhesién con el uso de sistemas adhesivos y ofrece
mayor capacidad de adhesion quimica con los ion6-
meros de vidrio. Por lo que futuras valoraciones con
esta metodologia deben de hacerse involucrando es-
malte en la cavidad y determinar su influencia.

Hay que tener en cuenta que estos materiales res-
taurativos se utilizan tanto para dientes permanentes
como temporales. Ya que la valoracion se realiz6 en
dientes permanentes y de acuerdo con los resultados
reportados por Johnsen?” al comparar los valores de
adhesion con sistemas adhesivos entre tejidos de
dientes permanentes con los de los temporales, fue-
ron menores los valores de adhesion en los tejidos de
dientes temporales, por la menor mineralizacion de
éstos, reporte soportado por Nor® al comparar con
microscopia electronica esta diferencia estructural.
Creemos que con esta metodologia usando dientes
temporales se pueden dar respuestas a las interro-
gantes que puedan quedar de esta diferencia.

Asi mismo valoraciones de diferentes marcas vy ti-
pos de materiales de un mismo grupo se deben de
hacer con esta metodologia, para contestar otras inte-
rrogantes que se presenten de cada grupo de los ma-
teriales investigados y aun de otros que tengan uso
sobre estos tejidos.

CONCLUSIONES

Bajo esta metodologia los ionédmeros de vidrio modi-
ficados con resina y los de autoendurecimiento reporta-
ron los valores mas altos de resistencia al desalojo por
empuje, como una manera de medir adhesion.

No existio diferencia estadisticamente significativa
entre éstos, pero si con la amalgama, resina compuesta
y compomero. Entre amalgama, resina y compdmero no
hubo diferencia estadisticamente significativa.
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Por los valores obtenidos en este estudio, se puede
argumentar que para la obturacién directa de dientes
en ciertos casos, el ionomero de vidrio puede ser de
primera eleccion.
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