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Resumen

La resistencia a la flexion es un parametro fundamental que determina la capacidad de un material
para soportar fuerzas de flexion sin fracturarse. En el caso de los cementos resinosos utilizados en
restauraciones dentales, una alta resistencia a la flexion garantiza la estabilidad y durabilidad de la
restauracion. El presente estudio compara la resistencia flexural entre dos tipos de cementos
resinosos duales, de las marcas comerciales Relyx U200 y Multilink Speed, el estudio fue de
enfoque mixto (cuali-cuantitativo), descriptivo, observacional e in vitro, la poblacion de estudio
estuvo constituida por muestras de dichos cementos mismos que fueron preparados en base a las
normas 1S0O-4049 en dimensiones de: 2mm3 x 2mm3 x 25mm3 en un molde de TPU (poliuretano
termoplastico) y un nimero aproximado de 20 por cada material. EI cemento resinoso Multilink
Speed, mostro un valor promedio de 85.8729 MPa de resistencia, su mediana de 75.3975 MPa, un
minimo de 41.37MPa, y un valor maximo de 136.12MPa, cumpliendo con las expectativas
propuestas por el fabricante. Mientras que para el cemento Relyx U200 mostrd un valor promedio
de 4.485 MPa, la mediana de 4.4, la desviacion estdndar fue de 1.17172 MPa, con un valor minimo
de 2.3 MPa y un méximo de 6.2 MPa. Se reportd un valor de significancia menor a 0,05 (p=0,03)
respecto a la comparacion de los valores de resistencia de los 2 tipos de cemento resinosos, lo que
indicaria que la resistencia flexural no es la misma entre los cementos resinosos Relyx U200 y
Multilink Speed, estableciendo que el segundo se mostro con valores superiores a su par en lo que
refiere a las pruebas de resistencia a la flexion.

Palabras Clave: Resistencia a la flexion; cementos resinosos; odontologia; protesis dentales.

Abstract

Flexural strength is a fundamental parameter that determines the ability of a material to withstand
bending forces without fracturing. In the case of resinous cements used in dental restorations, a
high resistance to flexion guarantees the stability and durability of the restoration. The present
study compares the flexural resistance between two types of dual resin cements, of the Relyx U200
and Multilink Speed trademarks, the study was of a mixed approach (quali-quantitative),
descriptive, observational and in vitro, the study population consisted of by samples of said cements
themselves that were prepared based on 1SO-4049 standards in dimensions of: 2mm3 x 2mm3 X
25mm3 in a TPU (thermoplastic polyurethane) mold and an approximate number of 20 for each
material. The Multilink Speed resinous cement showed an average value of 85.8729 MPa of
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resistance, its median of 75.3975 MPa, a minimum of 41.37MPa, and a maximum value of
136.12MPa, meeting the expectations proposed by the manufacturer. While for the Relyx U200
cement it showed an average value of 4.485 MPa, the median of 4.4, the standard deviation was
1.17172 MPa, with a minimum value of 2.3 MPa and a maximum of 6.2 MPa. A significance value
of less than 0.05 (p=0.03) was reported regarding the comparison of the resistance values of the 2
types of resinous cement, which would indicate that the flexural resistance is not the same between
the resinous cements. Relyx U200 and Multilink Speed, establishing that the latter showed higher
values than its peer in terms of flexural strength tests.

Keywords: Flexural strength; resinous cements; odontology; dentures.

Resumo

A resisténcia a flexdo é um parametro fundamental que determina a capacidade de um material de
suportar forcas de flexdo sem fraturar. No caso dos cimentos resinosos utilizados em restauracdes
dentérias, uma alta resisténcia a flexdo garante a estabilidade e durabilidade da restauracdo. O
presente estudo compara a resisténcia a flexdo entre dois tipos de cimentos resinosos duais, das
marcas Relyx U200 e Multilink Speed, o estudo foi de abordagem mista (quali-quantitativa),
descritiva, observacional e in vitro, a populacdo do estudo consistiu de amostras dos proprios
cimentos preparados com base nas normas 1SO-4049 nas dimensdes de: 2mm3 x 2mm3 x 25mm3
em molde de TPU (poliuretano termoplastico) e nimero aproximado de 20 para cada material. O
cimento resinoso Multilink Speed apresentou valor médio de resisténcia de 85,8729 MPa, sua
mediana de 75,3975 MPa, minima de 41,37 MPa e maxima de 136,12 MPa, atendendo as
expectativas propostas pelo fabricante. Enquanto para o cimento Relyx U200 apresentou valor
médio de 4,485 MPa, mediana de 4,4, o desvio padrédo foi de 1,17172 MPa, com valor minimo de
2,3 MPa e maximo de 6,2 MPa. Um valor de significancia inferior a 0,05 (p=0,03) foi relatado em
relacdo a comparacdo dos valores de resisténcia dos 2 tipos de cimento resinoso, o que indicaria
que a resisténcia a flexdo ndo é a mesma entre os cimentos resinosos. Relyx U200 e Multilink
Speed, estabelecendo que este Ultimo apresentou valores superiores ao seu par em termos de testes
de resisténcia a flexao.

Palavras-chave: Resisténcia a flexao; cimentos resinosos; odontologia; dentaduras.
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Introduccidn

Los tratamientos clinicos dentro de una rehabilitacion protésica se refieren a los procedimientos y
terapias que se llevan a cabo en el contexto de la colocacion y uso de protesis dentales o proétesis
en otras partes del cuerpo. Estos tratamientos clinicos estan disefiados para restaurar la funcion y
la apariencia de las estructuras perdidas, como la pérdida de dientes, extremidades u otras partes
del cuerpo. La rehabilitacion oral es una especialidad crucial en el campo de la odontologia, que se
enfoca en la confeccidn de protesis fijas que se adhieren a las piezas dentales mediante el uso de
materiales fuertes y resistentes como el cemento. EI cemento utilizado en las proétesis orales
desempefia un papel fundamental en el éxito a largo plazo de estas restauraciones, por lo que debe
cumplir con caracteristicas especificas para garantizar su éptimo funcionamiento.

Al realizar un tratamiento de rehabilitacion dental en el cual se use un sistema de cementacion
convencional se debe preparar tanto la pieza dental como la restauracion indirecta, utilizando acido
fluorhidrico que puede reducir la resistencia a la flexion de la cerdmica, por eso la importancia de
buscar nuevas alternativas para la cementacion con nuevos materiales. El principal motivo para la
existencia de los fracasos en las protesis fijas que involucran cerdmicas es la interfaz del cemento
con la restauracion. Al no existir una excelente adhesion se disminuye la resistencia a la fractura
(Guzmén et al., 2012).

Los cementos dentales proporcionan un vinculo o adhesivo entre una restauracion y el diente
preparado, uniéndolos mediante algun tipo de union a la superficie. El requisito principal del agente
de cementacion es mantener una restauracion en su lugar por un periodo de tiempo indefinido y
mantener un sello entre la restauracion y el diente (Wingo, 2018). Deben mantener su integridad
mientras transfieren tensiones de coronas o protesis parciales fijas (FPD) a la estructura dental. El
estrés provoca la deformacion, es decir, el cambio en la forma de un cuerpo. La deformacion puede
variar desde la deformacidn elastica recuperable hasta la deformacion plastica permanente y la
fractura (Li y White, 1999).

Los materiales de cementacion deben cumplir con los requisitos mecanicos, bioldgicos y de manejo
basicos, como compatibilidad con el diente y el tejido, tiempo de trabajo suficiente, fluidez,
resistencia a la compresién, microfiltracion minima, baja solubilidad en fluidos orales, adhesividad,
estética, bajo costo, facilidad de eliminacion de exceso entre otros (Lad et al., 2014). Toledano

(2009) menciona que entre las principales caracteristicas de los cementos dentales se encuentran
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gue es un agente de cementacion, aislante térmico, actla como soporte mecanico, es protector
pulpar y obturador provisional.

Ramaraju et al. (2014) menciona que los requisitos que debe tener un cemento dental son en el
aspecto bioldgico: ser biocompatible, no ser un irritante, no ser tdxico, anticariégeno y no debe
generar reacciones adversas. En el aspecto quimico, ser de baja solubilidad, liberacion de fluor, pH
neutro y debe ser inerte quimicamente. En el aspecto reoldgico, tener mayor tiempo de trabajo y
tiempo de fraguado corto. En el aspecto mecanico, tener alta fuerza a la tension, resistencia a la
compresion, cambio dimensional minimo. En el aspecto térmico debe ser aislante térmico y su
coeficiente de expansion térmico debe ser parecido al del diente. En el aspecto estético no debe
verse alterado el color de la restauracion ni de la pieza dental, debe permitir la deteccion de caries.
También debe ser de facil manipulacion y econémico.

El proceso de eleccion del cemento adecuado implica considerar varios factores, como la
estabilidad de la restauracion, la retencion, la resistencia a la fractura, la biocompatibilidad y la
estética. Por ejemplo, algunos cementos estan disefiados para brindar una adhesion fuerte a la
estructura dental, lo que es especialmente importante en casos de restauraciones extensas o en
dientes debilitados. Otros cementos pueden ser mas adecuados para restauraciones estéticas,
porque ofrecen una mejor coincidencia de color y translucidez. Ademas, la eleccion del cemento
también depende del tipo de material utilizado en la prétesis, como cerdmica, metal o resina. Cada
material tiene propiedades diferentes y requiere un enfoque especifico en términos de cementacion.
Los avances en la tecnologia dental han llevado al desarrollo de cementos mas sofisticados y de
alta calidad, lo que ha ampliado las opciones disponibles para los profesionales de la odontologia.
La influencia de los métodos de curado depende del material y los cementos de resina de curado
dual en forma particular de la fotoactivacion para mejorar la resistencia a la flexion. Probablemente
la reduccion de las propiedades mecénicas se deba a que los fabricantes retrasan el inicio de la
reaccion quimica para dejar tiempo suficiente para que la manipulacion llegue a su fin (Guimaraes
etal., 2016). La resistencia a la flexion de los cementos de resina ademas de la dureza superficial,
se ven directamente afectadas por el tipo de curado expuesto.

Se ha demostrado que el almacenamiento en agua genera una resistencia a la flexion
estadisticamente significativamente menor que las almacenadas en seco. En el estudio de Ortengren
et al. (2000) se demostrd que las muestras que fueron almacenadas en un ambiente himedo hasta

por 60 dias genero una disminucién en la resistencia flexural, al contrario, con las muestras que se

Pol. Con. (Edicién nim. 83) Vol. 8, No 6, Junio 2023, pp. 1018-1037, ISSN: 2550 - 682X



Maria Mercedes Portero Rugel, Cristian Roberto Sigcho Romero, Raciel Jorge Sdnchez Séanchez,
Dolores Aracely Cedefio Zambrano

almacenaron en seco. El agua interfiere en los polimeros presentes en la composicién de los
cementos, teniendo como resultando la disminucion a largo plazo en la resistencia maxima a la
flexion y el modulo de flexion.

Los cementos resinosos duales como su nombre lo dicen presenta doble activacion, en su
composicion presenta fotoiniciadores como la canforoquinona y la amina. Al igual que en la
activacion quimica se mezcla la base y el catalizador, y para mejorar las propiedades fisicas se
refuerza con una polimerizacion por foto activacion, ademas por la composicion quimica que
presenta aumenta la adhesion a diferentes partes de la estructura dental. (Henostroza, 2010; Gu y
Kern, 2003). Con la polimerizacion el sistema de los mondmeros se convierte en polimeros lo que
beneficia en las propiedades fisicas y el proceso de endurecimiento se ve acelerado (Pessoa y
Ogasawara, 2006; Attar el at.,2003). En la actualidad para acortar el tiempo de trabajo de los
profesionales odont6logos se han implementado los cementos a base de resina con
fotopolimerizacion dual autoadhesivos, los cuales se han introducido en el mercado hace muy poco
tiempo (Sokotowski, 2018). Entre los tipos de cementos resinosos duales mas utilizados por
odontdlogos estan el Relyx U200 de la marca 3M y Multilink Speed de la marca Ivoclar, los mismas

que seran analizados en el presente estudio.

Relyx U200

En la ficha técnica emitida por la casa comercial 3M describe a este material como un cemento de
resina dual, ademas menciona que tiene la propiedad de ser autoadhesivo, y que tiene una buena
union con las estructuras dentales y las restauraciones, también presenta estabilidad de color. Es un
sistema de un solo paso, es decir que no requiere de la preparacién previa del érgano dental. La
forma del dispensador del cemento evita el desperdicio de material (3M, 2018).

Este cemento presenta varias ventajas destacadas. En primer lugar, ofrece un menor tiempo de
trabajo, lo que contribuye a una mayor eficiencia durante los procedimientos y reduce el tiempo de
espera para los pacientes. Ademas, se ha observado una disminucién en la sensibilidad
postoperatoria, 1o que mejora significativamente la experiencia del paciente. Otra ventaja
importante es su capacidad para lograr un sellado marginal adecuado, evitando la decoloracion y
proporcionando una mayor durabilidad a largo plazo. Ademas, presenta una alta estabilidad
dimensional, lo que garantiza un ajuste preciso y una mayor longevidad de las restauraciones. En

cuanto a la presentacion, este cemento no requiere de accesorios adicionales, lo que facilita su uso
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en el consultorio dental. Ademas, viene en envases con aproximadamente 40 dosis, lo que permite
un uso prolongado antes de requerir un nuevo suministro. También se destaca la variedad de
tonalidades disponibles, lo que facilita la seleccion del color adecuado para cada caso clinico. Por
altimo, este cemento se caracteriza por su polimerizacion dual, lo que garantiza una adecuada
resistencia y adhesion a los tejidos dentales. Es importante tener en cuenta que su indicacion
principal es para incrustaciones, inlays, onlays, coronas, puentes, postes y pines. Sin embargo, no

se recomienda su uso en la cementacion de carillas.

Multilink Speed

Este tipo de cemento presenta varias propiedades distintivas. En primer lugar, se destaca por ser
autoadhesivo, lo que facilita su aplicacion y adhesion a los tejidos dentales. Ademas, ofrece la
opcion de ser autopolimerizable, lo que permite que el cemento se endurezca por si mismo.
Ademas, cuenta con la opcion de fotopolimerizacidn, lo que acelera el proceso de endurecimiento
mediante el uso de luz. En cuanto a su aplicacion, este cemento es especialmente adecuado para
restauraciones indirectas realizadas en diversos materiales como ceramica, composite, metal-
cerdmica y metal. Esto proporciona versatilidad en su uso, porque puede utilizarse en una amplia
gama de casos clinicos. En relacion a la disponibilidad de color, este cemento se encuentra en la
presentacion de color transparente. Esta caracteristica permite que el cemento se adapte de manera
mas natural a las restauraciones, logrando una apariencia estética y discreta. La matriz de
mondmero estd compuesta de dimetacrilatos y mondmeros acidos. Su relleno inorgéanico es de
vidrio de bario, trifluoruro de iterbio, co-polimeros y dioxido de silicio altamente disperso. El
tamafio de particula primario de los rellenos inorganicos esta entre 0,1 um 'y 7 um. El contenido
total de rellenos inorganicos es de aproximadamente 40% (lvoclar, 2018).

El cemento Multilink Speed tiene diversas indicaciones en la practica clinica. Se utiliza para la
cementacion de restauraciones indirectas, tanto de metal y ceramica sobre metal, como de ceramica
sin metal, incluyendo 6xido de circonio, disilicato de litio y ceramicas de 6xido de aluminio.
Ademas, se puede emplear en composite reforzado con fibra. No obstante, existen algunas
contraindicaciones a tener en cuenta. No se debe utilizar en situaciones en las que la preparacion
dental no presente una retencién adecuada. Asimismo, si el paciente presenta alergia conocida a
cualquiera de los componentes del cemento Multilink Speed, su uso estd contraindicado. Por

altimo, no se recomienda aplicarlo sobre pulpa expuesta o dentina cercana a la pulpa, con el fin de
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evitar posibles complicaciones. Es importante evaluar y considerar estas contraindicaciones antes
de utilizar el cemento Multilink Speed en casos clinicos especificos.

La comparacién de la resistencia a la flexion entre dos tipos de cementos resinosos, como el Relyx
U200 y el Multilink Speed, es de gran importancia en el ambito de la odontologia. La resistencia a
la flexion es un parametro critico que determina la capacidad de un material para soportar fuerzas
de flexion sin fracturarse. Esta comparacion puede contribuir en la eleccidn del cemento resinoso
mas adecuado para restauraciones dentales. La resistencia a la flexion es un indicador clave de la
calidad y longevidad de la restauracion, porque una mayor resistencia asegura una mayor capacidad
de carga y una menor probabilidad de fractura. Los resultados de esta comparacion pueden guiar a
los profesionales de la odontologia en la seleccion del cemento resinoso mas apropiado para cada
caso clinico, contribuyendo asi a lograr resultados exitosos y duraderos en rehabilitaciones
protésicas.

De igual manera es esencial mantenerse actualizado sobre las investigaciones y los avances en el
campo de los cementos dentales, esto permite a los odont6logos tomar decisiones fundamentadas
y proporcionar a sus pacientes resultados de rehabilitacion oral exitosos y duraderos. La
combinacién de conocimientos tedricos y experiencia clinica contribuye a establecer un enfoque
integral y basado en evidencia en el uso de cementos en la practica diaria, brindando asi un
tratamiento dptimo y satisfactorio para los pacientes. El objetivo del estudio es comparar la
resistencia flexural entre dos tipos de cementos resinosos de las casas comerciales antes
mencionadas y de uso frecuente en el ambito de la practica clinica odontoldgica. Ademas de
determinar el cemento resinoso dual que presenta mayor resistencia flexural, guiados por las
normas ISO. Esto con la finalidad de corroborar la calidad para afirmar o negar sus propiedades, y
recomendar su uso al personal del area en odontologia.

El beneficio de la informacion obtenida es directamente para los profesionales odont6logos y
también para aquellos estudiantes que se encuentran en el proceso de formacion, porque contribuye
a generar conocimiento con respecto a una de las propiedades de los cementos resinosos duales.
Ademas, de manera indirecta los pacientes también forman parte del grupo de beneficiarios, y
permite que el odontdlogo elija el material bajo estos nuevos conocimientos, y asi contribuir al

éxito en el tratamiento.

Metodologia
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La investigacion se clasifica como no experimental, porque no se realizaron manipulaciones en las
variables de estudio. Se adopta un enfoque mixto (cuali-cuantitativo). El enfoque cualitativo busca
obtener una comprension en profundidad de los cementos resinosos duales, incluyendo su
naturaleza, componentes quimicos, propiedades y usos. Por otro lado, se realiza un estudio in vitro
en el laboratorio, donde se obtienen valores numéricos y estadisticos a partir de las pruebas
correspondientes. Esto permitio establecer diferencias significativas en la resistencia a la flexion
entre los materiales comparados.

Las técnicas utilizadas en el estudio fueron la observacion y el uso de una lista de cotejo para
recopilar datos. La informacion obtenida sera procesada mediante el software SPSS version 27,
que se utilizara para generar valores descriptivos y realizar analisis de significancia de los
resultados obtenidos en el laboratorio. Este andlisis estadistico proporcioné una evaluacion precisa
de los datos recopilados y permitird obtener conclusiones significativas para la investigacion.

La investigacion se desarrollo en la ciudad de Loja en el laboratorio GEOCONS, que se especializa
en Estudios Geoldgicos - Geotécnicos/ Estudios de estabilizacion de Taludes / Disefios de
pavimentos / Estudios de materiales. La poblacion de estudio estuvo constituida por muestras de
material de cemento resinoso dual, bajo los estandares de las normas 1SO 4049, regulado por los
lineamientos del laboratorio, mismos que fueron analizados con estrictas reglas de medicién y
revision. ElI numero aproximado de muestras en funcion a la norma utilizada, que se somete a una
matriz con medidas especificas es de 40, una muestra intencional no probabilistica en base a los
criterios de seleccidn. Los criterios de seleccion fueron: muestras que cumplen con las medidas
estandarizadas, que no presenten fracturas de ningln tipo, que no hayan sufrido algin tipo de
deformacion, muestras sin pérdida de material y nuestras que se hayan fotopolimerizado de manera
correcta.

En la Fase 1 de la elaboracion de las muestras de cemento MULTILINK SPEED y cemento
RELYX U200, se llevaron a cabo los siguientes pasos: en primer lugar, se hizo un molde de TPU
con las medidas 2mm3 x 2mm3 x 25mm3 utilizando un calibrador. Luego, se utiliz6 una lampara
de fotocurado para realizar el proceso de fotopolimerizacién de las muestras del cemento de las
dos marcas. A continuacion, se procedio a la colocacion del material en el molde. Una vez
completada la fotopolimerizacion, se realiz6 el desmolde de la muestra y se llevd a cabo la

medicion de la misma.
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En la Fase 2 del proceso, se llevd a cabo el andlisis de laboratorio utilizando la maquina Marshall
y C.B.R. Esta maquina cuenta con un mecanismo de medicion digital de fuerza, desplazamiento y
velocidad de avance, ademas de registrar la deformacién y carga méxima. En este caso, las
muestras de cemento Multilink Speed y Relyx U200 fueron colocadas en la maquina para realizar
la prueba de tres puntos. A través de este proceso, se obtuvieron datos precisos sobre las
propiedades y resistencia de los cementos analizados.

En la Fase 3, se elabor6 un informe que detalla los resultados de las muestras de cemento Multilink
Speed y Relyx U200 después de someterse a la prueba de tres puntos en la maquina Marshal y
C.B.R. El informe incluye los resultados obtenidos para el cemento Multilink Speed, asi como los
resultados correspondientes al cemento Relyx U200. Estos resultados brindan informacién clave
sobre las propiedades y el rendimiento de ambos tipos de cemento, lo que permitira tomar

decisiones informadas en relacién con su uso y aplicaciones especificas.

Resultados
Tabla 1. Valores de resistencia Relyx U200-3M
Valores de resistencia Media Mediana DE Minimo Méaximo CV
Carga (P) Ib 4485 44 +1.17172 2.3 6.2 26%
Carga (P) N 19.9503 19.572  £5.21194 10.23  27.58 26%
M 99.7515 97.861  +26.0603 51.16  137.9 26%

Resistencia Flexural (MPa) 59.8509 58.717  £15.6361 30.69 82.74 26%

Los valores de carga en libras tuvieron un promedio de 4.485 MPa, la mediana de 4.4, la desviacion
estandar fue de 1.17172 MPa, con un valor minimo de 2.3 MPa y un maximo de 6.2 MPa. La
misma carga en Newtons obtuvo una media de 19.9503 Mpa, una mediana de 19.572 MPa, con un
valor de desviacién estandar de 5.21194 MPa, un minimo de 10.23 MPa y un valor méximo de
27.58 MPa. La resistencia flexural determinada fue de 59.8509 MPa, con una mediana de 58.717
MPa, la desviacion estandar es de 15.636 MPa, el valor minimo de resistencia fue 30.69 MPa y el

méaximo de 82.74Mpa. El coeficiente de variacion para estos valores de resistencia fue del 26%.

Tabla 2. VValores de resistencia Multilink
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Valores de resistencia Media Mediana DE Minimo Maéaximo CV

Carga (P) Ib 6.435 5.65 2.13548 3.1 10.2 33%
Carga (P) N 28.6243 25.1325  9.49915 13.79 45.37 33%
M 143.121 125.662  47.4955 68.95 226.86 33%
Resistencia Flexural 85.8729 75.3975  28.4973 41.37 136.12 33%

Analisis: Los valores obtenidos en la resistencia a la flexion en libras presentaron una media de
6.435 MPa, una mediana de 5.65 MPa, una desviacion estandar de 2.13548 MPa, un minimo de
3.1 y un valor méximo de 10.2 MPa. En Newtons se obtuvo una media de 28.6243MPa, una
mediana de 25.1325 MPa, la desviacion estandar presento un valor de 9.49915 MPa, un minimo
de 13.79 MPa, y un méaximo de 226.86 MPa. Los valores de resistencia a la flexion fueron de una
media de 85.8729 MPa, la mediana de 75.3975 MPa, una desviacion estandar de 28.4973 MPa, un
valor minimo de 41.37 MPa, y un valor maximo de 136.12 MPa. El coeficiente de variacion fue
del 33%.

Tabla 3. Comparativo descriptivo de las resinas

Resina Estadistico

Multilink Media 85.8729
Mediana 75.3975
Varianza 812.098
Desviacion estandar 28.49733
Minimo 41.37
Méaximo 136.12

Relyx U200 Media 59.8508
Mediana 58.717
Varianza 244.487
Desviacion estandar 15.63607
Minimo 30.69
Maximo 82.74
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Analisis: El valor promedio de la resistencia a la flexion del cemento resinoso Multilink speed
presenta valores mayores, con una varianza es de 812.098 MPa y desviacion estandar de 28.49733
MPa lo que significaria que el mismo se muestra muy diverso en los valores reportados, sin
embargo, cumple con las especificaciones técnica del fabricante, mientras que el Relyx U200 se
muestra con una varianza de 244.487 MPa y la desviacion estandar de 15.63607 MPa lo que
indicaria mas estabilidad en sus valores reportados, ademas, con relacién a los valores establecidos
en la ficha técnica de la casa comercial 3M los valores de la muestra no logran llegar al estandar
indicado (99 MPa).

MMultilink R=80 +/- 10 IMPa Cementos resinosos
i Ivultilinic
—— Relyx U200

5.0

4.0

| Relyx R=99 MPa

3.0

Frecuencia

0.0

‘27?00 37?00 47?00 57?00 67?00 77?00 S7!00 97?00 107I.00 117I.00 127I.00 137I.CI[J 147.00
Resistencia Flexural (IMPa)
Figura 1. Comparacion de resistencia de cementos resinosos

La ficha técnica de la casa comercial 3M presenta un valor de resistencia a la flexién de 99 MPa el
cual no se cumple en los resultados, los valores se encuentran por debajo del mismo. Al contrario,
que el cemento resinoso Multilink speed el cual si cumple con los valores establecidos de la ficha
técnica de la casa comercial Ivoclar Vivadent que es de 80 £10. Como se observa en la grafica el
cemento Multilink speed, cuenta con mayor nimero de muestras que se acercan al valor establecido
por su fabricante, y el cemento Relyx U200 presenta valores de resistencia a la flexién muy bajos

en comparacién con el valor establecido por su casa comercial. Por lo tanto, el cemento Multilink
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speed difiere notablemente del cemento Relyx U200 en base a sus respuestas de resistencia a la
flexion, cabe sefalar que se ha tomado en cuenta las guias técnicas de sus fabricantes para la

elaboracion de las muestras y asi obtener las propiedades maximas del material.

Significancia estadistica
Para determinar la prueba de hipotesis estadistica se realizara un analisis de normalidad de los datos

de la variable cuantitativa (Resistencia flexural)

Tabla 4. Prueba de normalidad
Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Resistencia Flexural 0.92 40 0.008

a Correccion de significacion de Lilliefors

La prueba de Shapiro Wilk mostré un valor de significancia menor a 0,05 (p=0,008) por tanto, se
indica que los datos de la muestra no corresponden a una distribucién normal. Para ello el contraste

de hipotesis involucrara pruebas no parametricas.

Hipotesis

HO = La distribucion de resistencia flexural es la misma entre los cementos resinosos Relyx U200
y Multilink Speed.

1C=95%

Error=5%

Decision de la prueba: Si p <0,05 se rechaza la HO Prueba
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Figura 2. Prueba de U-Mann Whitney para muestras independientes

La prueba no paramétrica report6 un valor de significancia menor a 0,05 (p=0,03), lo que indicaria
el rechazo de la hipdtesis nula y por tanto se concluye que a distribucion de resistencia flexural no
es la misma entre los cementos resinosos Relyx U200 y Multilink Speed, lo que indicaria que este
ultimo se mostrd con valores superiores a su par en lo que refiere a las pruebas de resistencia a la

flexion.

Discusion

La investigacion de Ramos-Tonello (2017) en el que se estudio la influencia de los nanotubos de
didxido de titanio (TiO2- nt) sobre las propiedades fisicas y bioldgicas del cemento de resina Relyx
U200, 3M. Denotd una resistencia a la flexion de 35.40 MPa en condiciones que el cemento
resinoso no contiene TiO2- nt y autopolimerizacion, en cambio cuando el material fue expuesto a
polimerizacion dual, y sin contener TiO2-nt, se mostr6 con una resistencia a la flexion de 70.72
MPa; dichos resultados en comparacion con los datos obtenidos se muestran similares, si se
consideran independientemente del tipo de polimerizacion, la resistencia a la flexion del estudio
fue de un valor minimo de 30.69 MPa y un maximo de 82.74MPa, en el que no se presentaron
condiciones como las descritas en el estudio de Ramos-Tonello y el tipo de polimerizacion fue
dual, ademas de que estos procesos se basaron en las mismas normas 1SO 4049.

En relacion con el valor establecido por la casa comercial 3M de resistencia a la flexion del cemento
resinoso Relyx U200, se pudo observar que bajo condiciones ideales la resistencia se indica con un

valor de 99 MPa. Mismo que al ser comparado con el valor de 59.8509 MPa de resistencia obtenido
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estd muy por debajo del valor de fabrica, esto se explicaria al considerar que las condiciones de
laboratorio incluye elementos mas estrictos para determinar este valor.

La investigacion de Habekost et al. (2007) en el que se evalud las propiedades fisicoquimicas de
los cementos asociados a la hidroxiapatita (HAp) en funcién de la polimerizacion. Mostr6 que, en
el modo de autocurado se obtuvo una resistencia a la flexion de 66.6 MPa, en el modo de
autocurado asociado con HAp la resistencia fue de 73.4 MPa, en el modo de curado dual el valor
de flexion fue de 31.6 MPa, y en el modo de curado dual asociado con HAp se obtuvo una
resistencia de 81.6 MPa. Al comparar estos resultados los valores minimo y maximo son proximos
a los reportados al estudio anterior, tomando en cuenta que el maximo de la resistencia a la flexion
fue de 82.74 MPa y este se encuentra relacionado a los valores que tuvieron el incremento de
hidroxiapatita, mientras que el valor minimo fue de 30.69 MPa semejante al grupo de estudio de
curado dual.

Palomino y Rayo (2013) en su estudio analizaron la resistencia a la fractura de dientes inmaduros
y de una sola raiz usando postes de fibra de: vidrio, cuarzo y de zirconia mismos que fueron tratados
con el cemento resinoso Multilink Speed, en sus resultados evidenciaron que no existié una
diferencia estadisticamente significativa. Si bien el estudio anterior no esta directamente
relacionado a la resistencia flexural del cemento resinoso, se denota que existe una influencia
directa con los resultados obtenidos, debido a que dicho material es el medio por el cual el poste
se une a la pieza dentaria. Tomando en cuenta este criterio los resultados obtenidos presentan un
valor minimo de 41.37 MPa, y un valor méximo de 136.12 MPa, al considerar que el método de
polimerizacion fue dual, segun la casa comercial Ivoclar Vivadent y sus propiedades fisicas de la
resistencia a la flexion fueron de 60+- 10 siendo su polimerizacién de autocurado y de 80+-10 con
un curado dual.

El estudio de Yang con el objetivo de comparar las propiedades de los cementos de fijacion utilizo
dos cementos de composite autoadhesivo que fueron: Relyx u200 y Multilink speed, que después
de haberse sometido a la prueba de la resistencia a la flexién de tres puntos se determind que Relyx
U200 presentd mayor resistencia a la flexién que el cemento Multilink speed. Mientras que los
resultados de la presente investigacion demuestran lo contrario teniendo muestras de Relyx U200
que no alcanzan a los estandares establecidos por su fabricante mientras que las muestras del
cemento Multilink speed superan los valores de la resistencia a la flexion establecidas en su ficha

técnica.
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En la investigacion de Hofmann sobre la comparacién de fotoactivacion versus curado quimico o
dual de cementos de fijacion a base de resina con respecto a la resistencia a la flexion, el médulo y
la dureza de la superficie se determin6 que los cementos de curado dual presentaron mejores
resultados en sus propiedades de resistencia a la flexion, médulo de elasticidad y dureza de Vickers
(Monroy et al., 2012).

Guzman et al. (2012) en su investigacion sobre la comparacion de la resistencia a la flexion de
cinco cementos de resina adhesivos demuestra que existe una diferencia significativa en los
cementos resinosos estudiados en los que RelyX ARC con una resistencia a la flexion de (137+15
MPa) y dos de los otros cementos de polimerizacion dual, Calibra (10019 MPa) y Panavia F
(9415 MPa). IRIE en su estudio del 2022 menciona que el valor de la resistencia a la flexion de
sus muestras mejor6 con el periodo de tiempo, este estudio se basé en tres momentos: el

primero en el mismo instante del tiempo, después de un dia de almacenamiento y después de 20.000
termociclos (TC 20k) a excepcion de PANAVIA SA Cemento Universal (Saskalauskaite et al.,
2007). Aguilar en el 2012 determina que en sus muestras de cemento de resina autoadhesivos
presentaron una mayor resistencia a la flexién con el modo de polimerizacion dual mientras que el
cemento RelyX ARC mostré ser el mas bajo (Manso y Carvalho, 2017).

En la investigacion realizada después de las pruebas de laboratorio requeridas se establecid que
existe un mayor numero de muestras del cemento resinoso multilink speed que alcanzan los
estandares establecidos por su casa comercial, al contrario del cemento resinoso Relyx U200 que

se encuentra por debajo de la cantidad indicada en su ficha técnica.

Conclusiones

Al evaluar el Relyx U200 se encontro una media de 59.8509 MPa con una desviacion estandar de
15.636 MPa, un valor minimo de 30.69 Mpa, un maximo de 82.74 Mpa, considerando las normas
ISO 4049 para evaluar la resistencia de los materiales dentales, también, se pudo observar una
variacion del 26% consistente en todas las pruebas. Mientras que los resultados obtenidos de
resistencia flexural del cemento resinoso Multilink speed mostraron un valor promedio de 85.8729
MPa, una mediana de 75.3975 MPa, el valor de la desviacion estandar de 28.4973 MPa, un valor

minimo de 41.37 MPa, y un valor méximo de 136.12 MPa y el coeficiente de variacion fue del

33%.
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Se reporto un valor de significancia menor a 0,05 (p=0,03) respecto a la comparacion de los valores
de resistencia de los 2 tipos de cemento resinoso, lo que indicaria que la resistencia flexural no es
la misma entre los cementos resinosos Relyx U200 y Multilink Speed, y se concluye que este
Gltimo se mostrd con valores superiores a su par en lo que refiere a las pruebas de resistencia a la
flexion.

Existen elementos de factor al momento de aplicar los diferentes tipos de cemento, que en el
contexto de aplicacion puede ser clave considerarlos para que el cemento cumpla de forma efectiva
su funcion, por lo que se recomienda revisar las propiedades para un uso efectivo.

Se recomienda que para el uso del cemento resinoso Relyx U200 se maneje las normas establecidas
por el fabricante, con el fin de obtener el maximo de las propiedades que ofrece el mismo, al
considerar la publicacion cientifica se evidencia que ademas que la combinaciéon con otros
materiales puede mantener los valores referenciales y aumentar el valor de resistencia tanto como
en condiciones ideales o de la ficha técnica. En base a las pruebas realizadas se recomienda que
para estudios futuros se implementen mas pruebas que en base a los valores del fabricante se
corrobore las propiedades fisicas de estos materiales con el fin de contrastar los resultados

presentados en este estudio y otros que cita la literatura.
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