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@ ° Objetivo: Evaluar la resistencia flexural de tres cementos resinosos dentales. Materiales y métodos:

Ana Lépez-FIores‘® Se confeccionaron sesenta barras con medidas de 25 x 2 x 2 mm de los cementos RelyX-U200,

dra.lopz@gmail.com Relyx™ Universal y Duo-Link Universal. Estas barras se dividieron en 3 grupos segun la marca (n =
20) y se mantuvieron en agua destilada por 24 horas a 37 °C. Se llev6 a cabo la prueba de flexién de
3 puntos, de acuerdo con la norma ISO 4049, en una miquina de ensayo universal a una velocidad
de 0,5 mm/min hasta la fractura. El anilisis estadistico se realizé con el paquete estadistico Python,
mediante la prueba Anova de un factor y el test de comparaciones multiples de Tukey, con un nivel
de confianza del 95%. Resultados: El cemento Duo-Link Universal obtuvo el mayor promedio
con respecto a la resistencia flexural (104.7+7.8 MPa). Se encontré diferencias estadisticamente
significativas entre los tres grupos (p < 0,001). Estas diferencias se presentaron entre los cementos
Relyx™ Universal - Duo-Link Universal (p < 0,001) y Duo-Link Universal — RelyX U200
(p < 0,001), mientras que entre el cemento Relyx™ Universal y RelyX U200 no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas. Conclusién: El cemento Duo-Link Universal presenta
mayor resistencia flexural en comparacién con los cementos RelyX-U200 y RelyX™ Universal.
Los resultados indican que Duo-Link Universal es ideal para restauraciones que requieren alta
resistencia flexural, pues ofrece mayor durabilidad clinica, especialmente en zonas de mayor carga
funcional y restauraciones extensas, como en protesis indirectas o postes.
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INTRODUCCION

La resistencia flexural es una propiedad biomecinica
importante que proporciona informacién sobre c6mo un
material se deforma y falla bajo una carga significativa.
En el caso de los cementos dentales, esta caracteristica es
vital para evaluar su eficacia, pues asegura la durabilidad
y estabilidad de las restauraciones protésicas (*). También
es considerada una variable fundamental para determinar
la capacidad de un material y soportar fuerzas de flexién
sin fracturarse (?).

La resistencia flexural de los materiales dentales estd
vinculada con otras propiedades mecinicas como el
moédulo de elasticidad y la resistencia a la compresion,
entre otras. Esta resistencia se mide mediante la prueba
de flexién de tres puntos, conforme la norma ISO 4049
y equipos especializados. Dicho método proporciona
informacién esencial sobre la capacidad de los materiales
dentales para soportar las fuerzas masticatorias ("
2). Estas fallas ocurren cuando las restauraciones
protésicas se desprenden por fuerzas intraorales que
debilitan la unién con el cemento (}). Por lo tanto,
utilizar cementos con buenas propiedades mecdnicas
es esencial para asegurar la durabilidad y estabilidad de
las restauraciones protésicas (*). En los dltimos afios,
los cementos resinosos se utilizan con mayor frecuencia
como material de eleccién para cementaciones (°); no
obstante, son sensibles a la técnica de aplicacién, ya que
la contaminacién con la saliva, sangre y otros fluidos
puede comprometer el sellado marginal, y generar fallas
en la adhesién (°).

Los multiples procedimientos: dcido, primer/adhesivo
pueden complicar el éxito de la cementacién (" %). Los
cementos autoadhesivos han experimentado mejoras
significativas en sus propiedades biomecdnicas, estéticas
y adhesivas. Ademads, han simplificado el proceso de
cementacién al reducir el nimero de pasos previos, lo que
disminuye la sensibilidad a la técnica y reduce el tiempo
clinico necesario para el procedimiento (°'2). En el dreade
los cementos dentales, estos autoadhesivos se posicionan
como una de las mds novedosas propuestas. Al ser muy
versatiles, ofrecen la posibilidad de ser empleados tanto
de forma autoadhesiva como en conjunto con su sistema
adhesivo correspondiente. De esta manera, se adaptan a
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las necesidades especificas de cada caso clinico y a las
preferencias del odontélogo (). Cuando se utiliza un
cemento con su sistema adhesivo, se obtiene una mayor
fuerza de unién tanto al esmalte como a la dentina ().

A diferencia de los autoadhesivos, la unién lograda con
cementos de multiples pasos es sensible a los cambios
clinicos y requiere el cumplimiento de ciertos requisitos
previos (**). El panorama actual de los biomateriales
dentales se caracteriza por una amplia gama de cementos
resinosos especialmente diseflados para fijaciones
dentales. Sin embargo, para que los profesionales puedan
aprovechar al miximo estos materiales, es necesario
realizar evaluaciones detalladas que permitan obtener
informacién completa sobre sus caracteristicas. En este
sentido, la investigacién sobre la resistencia flexural de
estos cementos resinosos resulta fundamental y necesario

en la toma de decisiones del profesional.

Investigaciones previas han relacionado la resistencia

flexural de los cementos resinosos a diferentes
factores como la fotoactivacién (), la composicién,
las propiedades biomecinicas (médulo de elasticidad,
microdureza, microtensién) (*), entre otros. Estudios
recientes indican que los cementos autoadhesivos de
polimerizacién dual muestran una resistencia flexural
superior a los cementos convencionales y que diferentes
condiciones de fotoactivacién afectan positivamente sus
propiedades mecdnicas (*'7%°). Asimismo, encontraron
que la resistencia flexural del cemento autoadhesivo
RelyX U200, modificado con TiO2-nt, varia segin
la fotoactivacién. Los nanotubos de TiO2 mejoraron
la resistencia en la autopolimerizacién, pero no en la
polimerizacién dual. Ademds, una adicién del 0,6% de

nanotubos redujo la resistencia flexural (¥).

Estudios previos hechos por Camargo e a/. (*!) también
han demostrado que los cementos resinosos con
polimerizacién dual y asociados a hidroxiapatita (HAp)
logran una destacada resistencia flexural que supera la de
cementos de polimerizacién dual sin HAp. Estos resultados
subrayan la relevancia de la HAp y el tipo de fotoactivacién
en las propiedades mecdnicas de los cementos resinosos,
lo que ofrece valiosas perspectivas para optimizar su
desempefio clinico. La resistencia flexural también fue
vinculada a la temperatura de almacenamiento en los
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cementos resinosos. Estudios realizados por Gietzak ez
al. (*) evaluaron cémo varfan ciertos indicadores de
resistencia de cementos resinosos de polimerizacién
dual al ser almacenados a diferentes temperaturas. Los
resultados indican que la resistencia flexural a temperaturas
de 25 °C muestra valores inferiores en resistencia
flexural, y que a temperaturas de 35 °C se registran
valores superiores. Ademds, se observé que el cemento
con un contenido de relleno del 70% en peso presenté
valores mds altos en resistencia flexural y microdureza.

La resistencia flexural también fue relacionada a la
composicién de los cementos resinosos. Rodrigues ez
al. (¥) han sefalado que la resistencia flexural exhibe
variaciones segun la composicién especifica del cemento.
En este contexto, se evidencié que los cementos
resinosos exhibieron mayor resistencia, lo que podria
estar asociado con las diferencias en la composicién
quimica y las propiedades de los materiales de relleno
empleados en cada tipo de cemento (*2). Ademis, el
uso de un 3% de 4-META, seguido por un 5% de 10-
MDP, mejoré significativamente la resistencia flexural (**
). Sin embargo, las diferentes concentraciones de MDP
tuvieron un impacto complicado sobre el médulo de
elasticidad (*%). Estos estudios indican que diversos tipos
de cementos resinosos, que suelen variar en composicion,
distintos  de
Los resultados resaltan la importancia de continuar

exhiben wvalores resistencia  flexural.
evaluando la resistencia de los diversos materiales
de cementos resinosos disponibles en el mercado.

Investigaciones recientes han abordado la resistencia
flexural de diversos tipos de cementos resinosos, y abarcan
formulaciones comerciales, modificadas y patentadas.
Ling et al. y Furuichi et al. (**) encontraron que un

Tabla 1. Cementos resinosos utilizadas en esta investigacion

cemento resinoso con tecnologia patentada superé en
resistencia flexural a varios cementos comerciales. Por
otro lado, estudios liderados por Skapska ez a/. (**) han
investigado las propiedades mecdnicas de un cemento
resinoso autoadhesivo, lo cual revela que el uso de
resina calentada representa una opcién de cementacién
ventajosa en comparacién con el cemento resinoso

autoadhesivo RelyX U200.

La investigacién en cementos resinosos autoadhesivos ha
identificado diversos factores que afectan sus propiedades
mecdnicas,lo que influye enla eleccién del cemento segin
las necesidades clinicas y las condiciones de aplicacién
(##). Los odontélogos deben mantenerse al dia con las
investigaciones para tomar decisiones informadas, lo que
resalta la importancia de seguir evaluando la resistencia
flexural de los materiales disponibles (¥). Por tanto, la
presente investigacién tuvo como objetivo evaluar la
resistencia flexural de tres cementos resinosos dentales.
La hipétesis nula a evaluar fue que no existe diferencia
significativa en la entre los cementos resinosos: RelyX

U200, Relyx™ Universal y Duo-Link Universal.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién utiliz6 un método de observacién
estructurada y el disefio fue experimental in vitro. Fue
aprobado por el comité de ética de la Universidad
Cientifica del Sur (POS-115-2024-0220). Se prepararon
veinte especimenes de los tres cementos resinosos
dentales: RelyX U200 (3M/ESPE), Relyx™ Universal
(3M/ESPE) y Duo-Link Universal (Bisco Dental), los
cuales se dividieron en tres grupos, de acuerdo a su marca

(n = 20) (tabla 1).

Cemento Matriz organica Relleno Color  Fabricante Fec‘ha. de
vencimiento
o o ] e : ] Fibra de vidrio, sflice 3M ESPE, St.
Relyx Esteres de amqos fosfqmcos metacrilados, tr|et||eng||§o| dimetacrilato silano, persulfato de sodio, Al Paul, MN, EE. 10815418  21/08/2025
U200 (TEGDMA), dimetacrilatos, p-toluensulfinato de sodio . :
hidréxido de calcio uu.
Relyx™ TEGDMA, uretano dimetacrilato (UDMA), hidréxidoperdxido, Diéxido de titanio. sflice 3M ESPE, St.
X iniciador, pigmentos, hidroxietil metacrilato (HEMA). Sistema o Al Paul, MN, EE. 1028933 03/09/2025
Universal . .~ . tratado con silano
iniciador redox anfifilico (AlS) Uu.
Base de bisfenol A-glicidil metacrilato (Bis-GMA), TEGDMA, BISCO, Inc.
Duo-Link trietilenglicol dimetacrilato, dimetacrilato de uretano y relleno vitreo, Fluoruro de iterbio, iterbio Irving Park Road

Al 2300111275 02/10/2025

Universal metacrilato tetrahidrofurfurio, Trimetacrilato Trimetilopropano Oxido-silica

Schaumburg. EE.
3-(trimetoxililo) propilo-2-metilo-2-dcido propendido uu.
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Los especimenes fueron fabricados en matrices de 25 x
2 x 2 mm, siguiendo las instrucciones del fabricante y
las especificaciones ANSI/ADA (ADA-CDMIE, 1993)
(*°). Los cementos fueron agregados dentro de un molde
de acero inoxidable colocado entre dos platinas de vidrio
para obtener el espesor uniforme. Estos especimenes
tueron fotoactivados por 40 segundos con una limpara
LED Valo (Ultradent Products, Inc., South Jordan, UT,
EE. UU.), con una radiacién emitida de 1200 mW/cm?
y una punta de tamafio de 9,5 mm (+- 0,1 mm). Los
excesos fueron eliminados y pulidos con discos Soflex
(B3M ESPE) con diferentes grados de abrasion y,
finalmente, fueron almacenados en agua destiladaa 37 °C
por 24 horas. Las medidas finales de las barras de
cemento fueron verificadas con un calibrador digital
(Digimatic, Mitutoyo Corp., Tokio, Japén).

La resistencia flexural se midi6 con la prueba de flexién
de tres puntos, de acuerdo con la norma ISO 4049, en
una maquina de ensayo universal (Instron®, Barcelona,
Espafia),a unavelocidad de 0,5 mm/min hastala fractura.
La resistencia flexural (IMPa) se calculé utilizando la
siguiente férmula:

c=3FL
206K?

Donde:

Fes la carga aplicada.

L es la longitud de la barra en el tramo de apoyo de dos
puntos.

b es el ancho de la seccién transversal de la barra.

4 es la altura de la seccién transversal.

El analisis estadistico se realizé con el programa
Python V3.20 (EE. UU.) (https://www.python.org).
La distribucién de datos se analiz6 usando la prueba
de Shapiro-Wilk. La prueba de significancia estadistica
se hizo mediante Anova de un factor y comparaciones
multiples de Tukey p < 0,05.

4 | H[Qf

RESULTADOS

La resistencia flexural encontrada para el cemento RelyX
U200 fue de 68,1+9,2 MPa. Para el cemento Relyx™
Universal fue de 73,98+7,62 MPay para el cemento Duo-
Link Universal, de 104,7+7,8 MPa. Tras la comparacién
de los tres cementos se evidencia que existen diferencias
significativas en el andlisis de Anova de un factor con
p < 0,001. Al realizar la prueba de comparaciones
multiples de Tukey, RelyX U200 y Duo-Link Universal
mostraron diferencias estadisticamente significativas
(p < 0,001), al igual que Relyx™ Universal y Duo-Link
Universal (p < 0,001). Entre Relyx™ Universal y RelyX
U200, no se encontré una diferencia estadisticamente
significativa (tabla 2).

Tabla 2. Evaluacion comparativa de la resistencia flexural
de los tres cementos: RelyX U200, RelixTM Universal v
Duo-Link Universal

Resistencia
Grupo Cemento flexural pl p2
(MPa)
| RelyX U200 68,1£9,2 0,001 (entre grupo | y 3)
2 Relyx™ Universal  73,98+7,62 <0.001 0,079 (entre grupo | y 2)
3 Duo-Link Universal 104,7+7,8 0,001 (entre grupo 2y 3)

pl:test Anova de un factor
p2: test de comparaciones mdltiples de Tukey+

DISCUSION

Este estudio se enfoca en evaluar la resistencia flexural
de tres cementos resinosos: RelyX U200, Relyx™
universal y Duo-Link Universal. Se elaboraron barras
de cemento que fueron sometidas a fuerzas externas en
tres puntos, siguiendo la norma ISO 4049. Luego de
examinar los resultados, el anilisis estadistico determiné
que la resistencia flexural de los tres cementos fueron
estadisticamente diferentes. En promedio, la resistencia
flexural del cemento Duo-Link Universal superé a los
otros dos cementos. A pesar de que el cemento RelyX
U200 es muy empleado en las cementaciones dentales, los
hallazgos de esta investigacién muestran que el cemento
Duo-Link Universal es una alternativa confiable en la
préctica dental.
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La principal diferencia entre los tres cementos podria
residir en la presencia, proporciones, matriz resinosa,
cantidad de bis-GMA y naturaleza especifica de los
metacrilatos de uretodimetacrilato. Estudios previos han
identificado estos componentes como clave para mejorar
la adhesién y las propiedades mecdnicas, incluyendo la
resistencia flexural. Es probable que la mayor proporcién
de estos metacrilatos en Duo-Link Universal explique su
superior resistencia flexural comparada con el cemento
RelyX U200. Aunque tanto Duo-Link Universal
como Relyx™ Universal contienen metacrilatos de
uretodimetacrilato, las diferencias en sus proporciones
o naturaleza especifica podrian influir en la formacién
de la red de polimero durante la fotoactivacién, lo que
afectaria la resistencia flexural (*').

De acuerdo con la norma ISO 4049, se indica un minimo
de resistencia flexural de 50 MPa para materiales de
cementacién. Por tanto,en el presente estudio se evidencia
que todos los cementos evaluados cumplen por encima
de dichas especificaciones. En el estudio de Carek ez a/.
(°) se midié, entre otros pardmetros, la resistencia flexural
después de 28 dias, y se reportaron similares resultados
del desempefio para el cemento Relyx ™ Universal.

Del mismo modo, en comparacién con el estudio de
Ramos ez al. (**), que evalu la resistencia flexural en el
cemento RelyX U200 a diferentes concentraciones en el
contenido de relleno inorganico, en el que se evidencia
una similitud resistencia flexural frente a lo obtenido en
el presente estudio con el cemento RelyX U200. Estas
similitudes se deben, posiblemente, a una modificacién
en el relleno inorgénico y se utilizé una polimerizacién
dual que mejora las propiedades mecdnicas y fisicas.

En comparacién con Rodrigues ez al. (*) quienes
evaluaron la influencia de la composicién inorgdnica y la
morfologia de las particulas de relleno en las propiedades
mecdnicas de los diferentes cementos resinosos, se
evidencié que el cemento RelyX Unicem2, equivalente
en nuestro estudio a RelyX U200, reporta una resistencia
flexural ligeramente superior. Esto se debe a que estos
cementos contienen particulas irregulares de diferentes
tamafios, pequeflas y grandes, cuya combinacién
favorece una buena adaptacién al llenar todos los
espacios en la matriz de resina. Sin embargo, Furuichi

et al. (**) determinaron las propiedades mecinicas y las
caracteristicas de resistencia al desgaste por impacto de
cementos autoadhesivos. En este estudio se evalué RelyX
Unicem2, el cual mostré una resistencia flexural superior
al RelyX U200. Esto se deberia a que el contenido del
relleno del cemento RelyX Unicem2 pasa por un proceso
de calentamiento entre 25 y 800 °C, lo que podria influir
en el aumento de sus propiedades mecénicas.

Los hallazgos de este estudio estin limitados a la
propiedad mecédnica de resistencia flexural de tres
cementos resinosos. En este aspecto, a pesar de que los
resultados favorecen ampliamente al cemento Duo-Link
Universal, estos podrian variar con referencia a las otras
propiedades mecénicas (compresién, traccién, dureza,
entre otras). En este sentido, se sugiere investigar las otras
propiedades mecdnicas de estos materiales para tener una
mejor comprensién de ellos. Este estudio contribuye a la
distincion de las caracteristicas de resistencia flexural de
tres cementos de uso comun. Sin embargo, los resultados
de este estudio se limitan al rango de pardmetros y
condiciones utilizados en este trabajo. Asimismo, frente
a la creciente demanda de uso de cementos, futuras
investigaciones deben explorar también otros tipos de
resinas, métodos de curacién y otras propiedades.

Es importante tener en cuenta estas limitaciones al
interpretar los resultados de la investigacién, y no
generalizar los hallazgos. Sin embargo, al reconocer estas
limitaciones, se puede tomar medidas para minimizar
su impacto y mejorar la precision de los resultados.
Futuras investigaciones deberian analizar en detalle
la composicién de los cementos, enfocindose en las
proporciones exactas de los componentes de la matriz
resinosa y la naturaleza de las particulas de relleno, para
comprender mejor su relacién con la resistencia flexural.

CONCLUSION

El cemento resinoso que presenta mayor resistencia
flexural es el Duo-Link Universal, en comparacién con
los cementos RelyX U200y Relyx ™ Universal. Mientras
que el cemento RelyX U200 y Relyx ™ Universal, no
tienen diferencia estadisticamente significativa en
cuanto a resistencia flexural.
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