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1. Introduzione

La ricerca nel campo dei materia-
li dentari ha portato allo svilup-

po di una nuova categoria di po-
limeri pensati per applicazioni
nel campo della protesi fissa tra-
dizionale e nell'implanto-protesi:

i compositi da laboratorio (1, 3,
7-9).

In base alla percentuale di riem-
pitivo in volume, che indica a dif-

La ricerca nel campo dei materiali dentari ha portato allo
sviluppo di una nuova categoria di polimeri pensati per
applicazioni nel campo della protesi fissa tradizionale e
nellimplanto-protesi: i compositi da laboratorio.

Questa categoria di materiali pud essere classificata in
due gruppi:

1) compositi da laboratorio di prima generazione: preva-
le la percentuale di matrice resinosa in volume (2/3 ma-
trice, 1/3 riempitivo);

2) compositi da laboratorio di seconda generazione, in
cui a prevalere & la percentuale di riempitivo in volume
(2/3 filler, 1/3 matrice).

Questo lavoro mira a determinare le caratteristiche mec-
caniche di un nuovo composito di seconda generazione
{Dei Experience-Dei Italia) secondo le specifiche richie-
ste dalla normativa corrente (ISO 10477), al fine di ese-
guire un'analisi comparativa con altri vetropolimeri pre-
senti in commercio.

Sono stati effettuati test meccanici dei campioni preparati
secondo la tecnica di realizzazione dei manufatti odonto-
tecnici metal-free con lo scopo di individuarne il campo di
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utilizzo pitl idoneo nella pratica clinica. Sono stati preparati
4 gruppi di campioni e utilizzata una sola tinta del materia-
le (massa dentina A3). Tutti i campioni sono stati realizzati
con la stratificazione di 1 mm di materiale, seguita da un ci-
clo di polimerizzazione di 75 secondi. Al termine, e dopo la
ricopertura con un gel a base di glicerina, i campioni sono
stati conservati in acqua distillata a 37°C per 48 ore.

Il materiale studiato ha rivelato un comportamento isotro-
po, ossia la struttura reticolare a livello atomico & uniforme.
Dall'analisi dei risultati ottenuti, si pud concludere che il
materiale in esame, in rapporto alle sue proprieta mecca-
niche, risulta indicato in tutte quelle situazioni in cui si vo-
glia usufruire di un manufatto protesico che, in virt di ot-
time proprieta elastiche, sia capace di assorbire i carichi
masticatori senza andare incontro a cedimenti strutturali.

27100 [0 | £V - odontoconsult.it

Compositi da laboratorio
Test meccanici
Manufatti odontotecnici metal-free
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Mechanical properties of a last generation glass polymer:
an experimental study

InTRODUCTION. Research of new dental materials has deve-
loped a new class of composites polymers for both traditio-
nal and implant prosthesis. These materials may be divi-
ded in two groups: a) first generation composites with a
prevailing volume percentage of resinous matrix (2/3 ma-
trix - 1/3 filler); b) second generation composites with a
prevailing volume percentage of filler (2/3 filler 1/3 matrix).
AIM OF THE WORK. To define the mechanical properties of a
new second generation composite according to current
specific requirements (I1SO 10477), in order to perform a
comparative analysis with other glass polymers available
on the market.

MATERIAL AND METHODS. Mechanical tests were performed
on material samples prepared according the metal-free
technique in order to identify their most suitable clinical

indication. Four samples were prepared with the same co-
lour (dentinal mass A3); any layer was 1 mm thick and
was polymerised for 75 seconds. Finally the samples we-
re coated with a glicerine-base gel and stored in distilled
water at 37°C for 48 hours.

ResuLts. The new material showed to be isotropic, i.e. its
atomical lattice is uniform. ConcLusions. After analyzing
the results the Authors conclude that the new material,
thanks to its mechanical properties, is indicated whenever
the prosthetic framework must be very elastic and able to
resist to functional loads without failure risks.

N

Laboratory composites
Mechanical tests
Metal-free prosthodontics frameworks

ferenza della percentuale in peso
la vera struttura di un composito
in quanto espressione della reale
proporzione di ogni componente,
questa categoria di materiali pud
essere classificata in due gruppi
(16-18):

1) compositi da laboratorio di pri-
ma generazione: prevale la per-
centuale di matrice resinosa in vo-
lume (2/3 matrice, 1/3 riempitivo);
2) compositi da laboratorio di se-
conda generazione, in cui a preva-
lere & la percentuale di riempitivo
in volume (2/3 filler, 1/3 matrice).

Scopo del lavoro

Questo lavoro mira a determinare
le caratteristiche meccaniche di un
nuovo composito di seconda ge-
nerazione (Dei Experience-Dei
Italia) secondo le specifiche richie-
ste dalla normativa corrente (ISO
10477), al fine di eseguire un'ana-
lisi comparativa con altri vetropoli-
meri presenti in commercio.

Sono stati inoltre effertuati test
meccanici dei campioni preparati
secondo la tecnica di realizzazio-
ne dei manufatti odontotecnici
metal-free con lo scopo di indivi-
duarne il campo di utilizzo pit
idoneo nella pratica clinica.
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2. Materiali e metodi

Il prodotto testato € un composito
da laboratorio di seconda genera-
zione fotoattivato caricato al 77%
con particelle vetro-ceramiche,
composizione:

- matrice resinosa 22,5% (Bis-
Gma, Udma, Tedma, Ebpa-Dma),
- additivi 0,5% (catalizzatori, sta-
bilizzanti, pigmenti, agenti fluore-
scenti),

- filler 77% (riempitivi vetrosi, sili-
ce pirogenica).

Al fine di ridurre ogni possibile
variabile & stata utilizzata una sola
tinta del materiale: massa dentina
A3.

Sono stati preparati 4 gruppi di
campioni:

- gruppo A: secondo la normativa
ISO 10477 sono stati realizzati 5
campioni per test di flessione a tre
punti delle dimensioni di 10 cm x
1,5 cm x 0,3 cm (fig. 1);

- gruppo B: secondo le indicazio-
ni ricevute dall’'odontotecnico cir-
ca la tecnica utilizzata per la fab-
bricazione di ponti metal-free in
vetropolimero con struttura  di
rinforzo in fibra di vetro, sono sta-
ti preparati 10 provini per test di
flessione a tre punti delle dimen-

sioni di 10 cm x 1,5 cm x 0,3 cm
realizzati in Dei Experience con
rinforzo in Dei Fiber Multi Bridge
disposto a rete (fig. 2);

- guppo C: sono stati approntati
10 provini per test di flessione a
tre punti delle dimensioni di 10
cm x 1,5 cm x 0,3 cm realizzati
stratificando Dei Experience con
rinforzo in Dei Fiber Multi Bridge
e Fibre Composite (fig. 3);

- gruppo D: sono stati confezio-
nati inoltre 20 campioni in Dei Ex-
perience con dimensioni di 2 cm
x 1 cm x 1 cm per test convenzio-
nale di compressione, riprodu-
cendo la tecnica dello stampaggio
in muffola utilizzata in laboratorio
dall'odontotecnico per la lavora-
zione di manufatti protesici realiz-
zati in vetropolimero (fig. 4).
Tutte le prove sperimentali che
coinvolgono materiali con matrice
resinosa devono tenere presente
un fattore altamente condizionan-
te: la polimerizzazione della resi-
na (15).

Come ben noto, i compositi, a
causa della reazione di polimeriz-
zazione della matrice resinosa, su-
biscono una contrazione perché
durante la polimerizzazione la di-
stanza tra le molecole di mono-
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mero si riduce fino a tre volte per
linstaurarsi di legami covalenti
che si sostituiscono ai legami di
Van der Waals (20).

Al fine di limitare questo fenome-
no i campioni sono stati appron-
tati eseguendo stratificazioni di 1
mm di materiale per vola, allo
scopo di garantire una corretta
polimerizzazione e una riduzione
della contrazione della matrice
resinosa (11).

La scelta della sorgente di luce
per la cottura del materiale deve
essere rigorosa.

Dagli studi eseguiti da diversi Au-
tori & emerso che i vetropolimeri
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presentano due picchi di conver-
sione monomero-polimero, il pri-
mo a 360 nanometri e il secondo
a 470 nanometri (14, 17, 19).
Appare evidente come lintervallo
di lunghezza d'onda debba com-
prendere questi due valori al fine
di garantire l'indurimento del
100% del materiale (13).

Inoltre l'intervallo deve essere il
pit breve possibile per consentire
che i tempi di polimerizzazione
non siano eccessivamente lunghi
(19).

Per la polimerizzazione del com-
posito & stato utilizzato I'apparec-
chio Dei Experience Lamp che

presenta una gamma di penetra-
zione dello spettro di luce com-
preso tra 300 e 700 nanometri €
un picco di intensitd pari a 450-
470 nanometri.

Tutti i campioni sono stati realiz-
zati eseguendo una tecnica stan-
dardizzabile e ripetibile che pre-
vede la stratificazione di 1 mm di
materiale a cui segue un ciclo di
polimerizzazione di 75 secondi
per ottenere il fissaggio della mas-
sa di composito. Questo passag-
gio viene ripetuto fino all'otteni-
mento della geometria desiderata.
Al termine di questa procedura
ogni campione € Stato ricoperto

Fig. 1

Gruppo A: campione per test di flessione
(10x1,5x0,3 cm) realizzati in Dei Experience

Fig. 2 Gruppo B: campione per test di flessione
(10x1,5x0,3 cm) realizzato in Dei Experience e rinforzo in

Dei Fiber Multi Bridge

Fig. 3 Gruppo C: campione per test di flessione
(10x1,5x0,3 cm) preparati in Dei Experience e rinforzo in
Dei Fiber Multi Bridge e Fibre Composite
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Fig. 4 Gruppo D: campione per test di compressione
(1x1x2 cm) preparati in Dei Experience
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con un gel a base di glicerina al fi-
ne di creare un ambiente anaero-
bio per consentire cosi una com-
pleta polimerizzazione della ma-
trice resinosa anche nello strato
superficiale (1-100 micron,) nel ri-
spetto di quanto evidenziato da
Ruyter nel 1981 (11).

Tutti i provini sono stati numerati
e conservati in acqua distillata a
37°C in ambiente buio per testarli
dopo 48 ore.

Per il testaggio dei campioni € sta-
ta utilizzata la macchina Instron
5556.

Fig. 5 Test di flessione a tre punti

1l controllo elettronico della mac-
china ha permesso di inserire in
maniera ottimale tutte le specifiche
richieste per leftettuazione dei test.
I parametri della macchina sono
stati: umiditd: 50%, temperatura:
20°C, velocita di spostamento:
1,3+0,3 mm/min, carico massimo:
20 KN.

Per i campioni appartenenti ai
gruppi A, B e C sono stati esegui-
ti test di flessione a tre punti ri-
spettando ttte le specifiche ri-
chieste dalla normativa ISO 10477
10) (fig. 5).

[ provini appartenenti al gruppo
D sono stati sottoposti a test di
compressione con applicazione
del carico parallelo e perpendico-
lare alla direzione di laminazione
dei singoli strati di composito (fig.
6).

3. Risultati

Il modulo di Young e la resistenza
alla flessione riscontrati per i cam-
pioni dei gruppi A, B e C sono:

® gruppo A:

- modulo di Young: 13.07 Gpa

- resistenza alla flessione: 127.69
Mpa

e gruppo B:

- modulo di Young: 12.29 Gpa

- resistenza alla flessione: 92.59
Mpa

e gruppo C:

- modulo di Young: 11.62 Gpa

- resistenza alla flessione: 53.77
Mpa (tabella D.

Il modulo di Young in compres-
sione e lo sforzo massimo in com-
pressione per i provini del gruppo
D con carico applicato perpendi-
colarmente e parallelamente alla
direzione di stratificazione del
Ccomposito sono:

e gruppo D con carico perpendi-
colare:

Fig. 6 Test di compressione con carico perpendicolare e parallelo alla direzione di stratificazione del composito
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Tabella | Risultati del test di flessione

Test di flessione Modulo Young (Gpa) Resistenza in flessione (Mpa)
13.07 127.69
_ 12.29 92.59
: o 11.62 55.77
* Deviazione standard '

_ +0,7257 +35,963

Tabella Il Risultati del test di compressione

Test di compressione
(gruppo D)

Modulo di Young Sforzo max in compressione
in compressione (Mpa)
{Mpa)
21.535,44
i +528,16 +3,56
- Carico perpe 19.191,84 267,43
 Deviazione standard
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Fig. 7 Test di flessione dei gruppi A, B e C: curve carico-deformazione

10,5 +——— - -
mA B C

Fig. 8 Modulo di Young (E) in flessione dei campioni dei gruppi A, B, C
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- modulo di Young in compres-
sione: 19.191,84 Mpa

- sforzo massimo in compressio-
ne: 267.43 Mpa

e gruppo D con carico parallelo:
- modulo di Young in compres-
sione: 21.535,44 Mpa

- sforzo massimo in compressio-
ne: 150,47 Mpa (tabella ID).

4. Discussione

L'analisi delle curve carico-defor-
mazione riscontrate per i campioni
sottoposti a test di flessione (grup-
pi A, B e C) ha evidenziato all'ini-
zio del test come un piccolo incre-
mento di sollecitazione corrispon-
da a una deformazione notevol-
mente superiore (a paritd di incre-
mento di carico) rispetto a quanto
si evidenzia in seguito (fig. 7).
Questo comportamento € da im-
putare al fatto che gli attrezzaggi
di flessione devono arrivare alle
superfici dei provini, che eviden-
temente, per quanto accurata sia
stata la metodica di confeziona-
mento, appaiono irregolari.
Quando gli elementi di carico 1i-
sultano in intimo contatto con la
superficie del campione, I'anda-
mento del diagramma diventa k-
neare in prima approssimazione.
Nel grafico, se ogni valore di for-
za viene diviso per il suo valore
corrispondente di deformazione,
si ottiene una costante di propor-
zionalitd, nota come modulo di
elasticiti (E) o modulo di Young.
Essendo il modulo di Young corre-
lato all'inclinazione della curva for-
za-distanza interatomica per un da-
to materiale, esso corrisponde alla
rigidita del materiale stesso (12).

I valori di E riscontrati nei test di
flessione evidenziano un compor-
tamento pil elastico dei campioni
appartenenti al gruppo C rispetto
a quelli dei gruppi B e A (fig. 8).
Questo comportamento € da im-
putare alla presenza delle fibre di
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Fig. 9 Test di compressione del gruppo D: curve carico-deformazione

vetro disperse nel materiale di
rinforzo Dei Fiber Multi Bridge e
Dei Fibre Composite che permet-
tono al provino di assumere un at-
teggiamento piu elastico quando
sottoposto a carico flessionale (2).
Questo studio ha preso in esame
anche il comportamento meccani-
co in compressione del materiale
testato, poiché questo metodo di
analisi offre rispetto al test di fles-
sione il vantaggio di poter portare
al limite le performance del mate-
riale (15) (tabella II).

Quanto detto riveste un’importan-
za non trascurabile al fine di giu-
stificare l'introduzione di manufat-
ti nel cavo orale, dove gli stress
offerti dalla funzione masticatoria
mettono facilmente in discussione
la stabilita nel tempo delle nostre
reintegrazioni protesiche.

La figura 9 esprime il comporta-
mento dei provini del gruppo D
sottoposti a test di compressione
secondo un carico applicato per-
pendicolarmente e parallelamente
alla direzione di stratificazione
delle masse di composito.
Analizzando il grafico, si pud os-
servare un andamento della curva
carico-deformazione  tipico  di
quei materiali che, sottoposti a
forze compressive si comportano
in maniera elastica, cioé presenta-
no la capacita di assorbire i cari-
chi deformandosi per poi tornare
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alle dimensioni originali una volta
che la forza deformante viene al-
lontanata (3). Tutto cid & vero se
non si supera il limite di snerva-
mento, che per il materiale studia-
to corrisponde a valori compresi
tra 150 e 260 Mpa.

Un dato sicuramente interessante
emerso dal test di compressione &
che i valori del modulo di Young
(E) riscontrati per applicazioni di
carico perpendicolari e parallele
alla stratificazione delle masse di
composito non si discostano in
misura importante tra di loro (cari-
co perpendicolare 19.191,84 Mpa,
carico parallelo 21.535,44 Mpa), il
che indica un comportamento iso-
tropo del materiale studiato, ovve-
ro che la struttura reticolare a livel-
lo atomico & uniforme (2, 6).
Questo risultato acquista un valo-
re di rilievo: sappiamo infatti co-
me nel cavo orale le forze attive
agiscono con diverse direzioni e
avere a disposizione un materiale
isotropo pud prevenire problema-
tiche relative a cedimenti struttu-
rali del restauro protesico.

5. Conclusioni

Dall'analisi dei risultati ottenuti, si
pud concludere che il materiale in
esame, in rapporto alle sue pro-
prietd meccaniche, risulta indicato

in tutte quelle situazioni in cui si
voglia usufruire di un manufatto
protesico che, in virth di ottime
proprietd elastiche sia capace di
assorbire i carichi masticatori sen-
za andare incontro a cedimenti
strutturali.

La possibilita di reintegrare uno o
pit elementi dentari mediante un
prodotto che possiede come quel-
lo in oggetto un modulo di Young
molto vicino a quello della denti-
na (15-16 Mpa) apre la strada al
recupero funzionale di situazioni
cliniche difficili, come per esem-
pio elementi dentari che presenta-
no un ridotto apparato parodonta-
le, permettendo, attraverso una ri-
sposta elastica ai carichi offert
dalla funzione masticatoria, una
minore sollecitazione dell'appara-
to parodontale.

La versatilitd del materiale ne per-
mette pure un utilizzo in implanto-
protesi, dalla realizzazione di
strutture provvisorie in condizioni
di carico immediato a manufatti
definitivi metal-free.
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