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La sede social en Cuxhaven en el Mar del Norte, vista aérea.

VOCO – Los Dentalistas

…no se trata de un simple eslogan: es una manera de vernos a nosotros mismos. Desde 1981, VOCO viene desarrollando mate-

riales dentales innovadores en Cuxhaven, en el norte de Alemania. Ya somos más de 500 personas, y todos, desde el investigador 

hasta el asesor dental especializado, tenemos una cosa en común: la pasión por los materiales dentales de alta tecnología.

Nuestra larga experiencia y la estrecha colaboración con universidades e instituciones de investigación de renombre internacio-

nal, tales como el Instituto  Fraunhofer, se han materializado en una serie de productos que han alcanzado el éxito clínico en 

todo el mundo. Productos tales como Bifluorid 12, Structur Premium, Rebilda, el sistema Admira basado en la tecnología de 

Ormocer® o los composites nano-híbridos Grandio y Grandio Flow se han convertido en sinónimos de calidad “100% Made in 

Germany”. La capacidad investigativa de VOCO también se manifiesta con nuestra participación en diversos proyectos de investi-

gación del BMBF (Ministerio Federal de Educación e Investigación de Alemania). 

Desde su introducción los composites nano-híbridos Grandio y Grandio Flow están marcando la pauta en materiales para proce-

dimientos clínicos de restauración adhesiva. Debido a  la integración de nano-partículas funcionalizadas se han podido conseguir 

propiedades físicas que antes habían sido impensables. Los dos materiales combinan así altos contenidos de relleno con un 

modelado óptimo. 

Este resumen documenta los resultados de los estudios que han demostrado reiteradamente durante años la singular calidad de 

Grandio y Grandio Flow. ¡Gráficamente sería imposible demostrar su práctico y simple manejo, por eso le animamos a probarlo!

Calidad “made in Germany” 
 

VOCO ha sido una de las primeras empresas que ha podido presentar ya en 1994 un Sistema de de Gestión de Calidad certificado 

EN ISO 9001/EN ISO 1345/MDD 93/42 EEC Annex II). Los aprox. 20 empleados de nuestro Depto. de Control de Calidad garanti-

zan que usted reciba siempre nuestros productos en una calidad constantemente alta – que usted espera, con razón, de nosotros. 

Innovaciones para la salud dental

Aquí en Cuxhaven se origina la calidad certificada “Made in Germany” en más de 22.000 m2. Investigación, producción y admi-

nistración bajo un mismo techo garantizan caminos/trayectos cortos y la colaboración intensiva de cada deptartamento individual. 

Así se pueden sentar estándares en el desarrollo de productos dentales innovadores. VOCO – Los Dentalitas.
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Composites – ayer y hoy 

 

Los primeros materiales de base resinosa, particularmente los 

metacrilatos, ya se empleaban en odontología en los años 30. 

Los primeros materiales autocurables hicieron interesantes a 

las resinas para restauraciones dentales por primera vez en los 

años 40. La introducción de la técnica de grabado de Buono-

core de 1955[1] proveyó la iniciativa para el desarrollo paralelo 

de los indispensables sistemas adhesivos acompañantes. 

Para establecer adhesión entre el diente y la resina, reducir la 

contracción de polimerización e incrementar la duración fue el 

foco en el desarrollo de una alternativa a la amalgama desde el 

mismo principio. De acuerdo a un reporte de Rafael L. Bowen 

de 1962[2], la combinación de resinas y rellenos inorgánicos 

tratados con silano creando “composites” es considerado un 

hito que redujo drásticamente la contracción y mejoró signifi-

cativamente la resistencia mecánica. Los materiales de fotocu-

rado fueron desarrollados más tarde, en los 70, y comerciali-

zados desde 1977. A pesar que el desarrollo se ha ramificado 

debido a filosofías y tecnologías muy variantes, los composites 

dentales adheridos no pueden ser eliminados de los pensa-

mientos del dentista. Restauraciones dentales posteriores con 

composites híbridos son reconocidas hoy como tratamientos 

permanentes por la DGZMK (Asociación Dental Alemana para 

la Medicina Dental, Oral y Máxilo Facial) y la DGZ (Asociación 

Alemana de Odontología)[3, 4].

Requerimientos para un material de restauración ideal 
 

La pobre estética de la amalgama en restauraciones anteriores 

fue la fuerza motivadora para el desarrollo de los composites 

al principio, pero después problemas toxicológicos, ecológicos 

y alérgicos para pacientes y dentistas. Los composites debie-

ran representar ahora una alternativa general a la amalgama. 

La expansión de la indicación deseada en el sector posterior 

condujo a un drástico incremento en los requerimientos de las 

propiedades mecánicas del material. 

No sólo esos requerimientos fueron de origen mecánico para re-

sistir las cargas y abrasión, sino que también estéticos ya que las 

demandas de los pacientes se incrementaron continuamente. Un 

material blanco o color del diente ya no era suficiente en términos 

de estética. Hoy un material estéticamente adecuado debe tener 

un aspecto perfecto con translucidez natural.

También los dentistas tienen sus requerimientos técnicos pro-

pios sobre el material, especialmente en lo que se refiere a la 

 Introducción

manipulación. Sólo un material confiable y fácil para trabajar 

puede ofrecer una ejecución técnica adecuada, que es la base 

de toda restauración estética y duradera.

Por ello un composite debe reunir muchos criterios diferentes 

para acercarse en lo posible al objetivo de ser un material de 

restauración ideal.

La importancia del relleno 

 

Los monómeros se acercan unos a otros y forman redes duran-

te la polimerización. Rellenos inorgánicos o prepolimerizados 

son entonces utilizados para oponerse a esa contracción resul-

tante. Además rellenos resistentes incrementan considerable-

mente la estabilidad del material y la resistencia a la abrasión. 

Un alto contenido de relleno es entonces muy importante.

Una fórmula sencilla dice: cuánto más alto es el contenido 

de relleno, menor será el de resina y por lo tanto la contrac-

ción. En la búsqueda de mayor carga de relleno, se determinó 

rápidamente que esferas del mismo tamaño ajustadas firme-

mente las unas a las otras siempre tienen el mismo volumen, 

independientemente de su radio. Para poder rellenar los es-

pacios entre las esferas y los rellenos esféricos se debe variar 

el tamaño de esas esferas. Este es el concepto detrás de los 

composites híbridos.

Mayor carga de relleno: Las esferas grandes forman paquetes densos y los  
espacios se rellenan con esferas más pequeñas.
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Teóricamente la nano-tec-

nología no es indispensable 

para lograr un alto contenido 

cerámico. En la realidad 

dental hay un límite ya que 

los rellenos en materiales 

de obturación no pueden 

ser de cualquier tamaño sin 

presentar desventajas consi-

derables. Los composites de 

macro-relleno clásicos pre-

sentaban una resistencia a 

la tensión moderada y pobre 

acabado donde las partículas 

tuvieran diámetros de 10 micrones o más, por ejemplo. La fal-

ta de homogeneidad de la matriz resinosa y el relleno causaba 

esa característica. Las partículas más pequeñas son entonces 

deseables, pero también tienen un límite.

En composites de micro-re-

lleno incluir las partículas de 

relleno en la matriz provee 

una consistencia más ho-

mogénea y mejor pulido. En 

cargas de relleno similares, 

los micro-rellenos compara-

dos con los macro-rellenos 

tienen, no obstante, una 

mucho mayor superficie y a 

partir de ello, más superficie 

de contacto con la resina. 

Entonces la viscosidad 

rápidamente se incrementa. 

Para poder conseguir un composite que pueda ser elaborado, 

se debe usar más resina en lugar de relleno. La buena estética 

de los microrrellenos es obtenida a expensas de contenido de 

relleno, que termina con una alta contracción. Crear un relleno 

híbrido con partículas aún más pequeñas solucionaría defini-

tivamente el problema de la contracción. Además del todavía 

no resuelto problema de la alta viscosidad, fue completamente 

imposible fabricar partículas más pequeñas durante muchos 

años. Las partículas nano entran a jugar aquí con sus inespe-

radas propiedades.

Nano-tecnología 
 

Nano es el prefijo matemático para el orden de magnitudes de-

bajo de “micro” (1 micrón =1000 nm). Pero no es un término 

estricto. Cualquiera puede llamar a algo “nano”. Si entonces 

esto es empleado como una nueva forma de nombrar a los 

objetos, no podría observarse como uno de los pilares tecnoló-

gicos del siglo XXI[5]. 

 

No es necesaria una definición que fije un límite de que es 

“nano” y que no. Las propiedades fuera de lo común de los 

materiales de escala nanométrica automáticamente generan 

esta clasificación y hablan por si solos: los pigmentos de 

escala nanométrica y cerámicas se aclaran, el vidrio se torna 

adhesivo y mucho más. Comúnmente una nano-partícula es 

identificada como una partícula con un diámetro de 10 a  

100 nm; justo debajo de la longitud de onda de la luz visible[6].

La razón principal que ha permitido a esta tecnología clave 

una lista de áreas de aplicación sólo en los últimos años, es 

que la dimensión es técnicamente difícil de precisar. Ante-

riormente, la construcción en escala nano fue exclusividad de 

la naturaleza. En principio, dos estrategias son técnicamente 

posibles. La primera, la estrategia “arriba-abajo” consiste 

en reducir el tamaño de partículas más grandes a través de, 

por ejemplo, desgaste y tamizado. La segunda, la estrategia 

“abajo-arriba”, describe la estrategia del desarrollo de nano-

partículas a partir de átomos o moléculas, con cristalización 

sol – gel controlada, o por pirólisis por flameado, por ejemplo. 

Ambas estrategias presentan un problema físico: la aglomera-

ción. Las nano-partículas tienen superficies muy extensas en 

comparación con su volumen, y por eso una más alta energía 

superficial. Sin tratamiento se aglutinan inmediatamente con-

virtiéndose en la micro-partícula normal de 0,5 micrón (500 

nm) de diámetro, y pierden las propiedades fenomenales de 

la partícula nano original. Es entonces necesario inactivar quí-

micamente la superficie de las nano-partículas recientemente 

generadas para conseguir su aislamiento y no aglomeración. 

El tamaño de comparación de nano-partículas con un balón es el mismo como 
balón con la tierra. El diámetro de una nano-partícula corresponde a aprox. 500 
atomos. Una nano-partícula corresponde biológicamente a la dimensión de las 
bacterias más pequeñas, respectivamente a las más grandes conocidas enzimas.

Un composite de microrelleno sobre-
rellenado es similar a barro que no ha 
recibido una matriz (agua) adicional: 
tan áspero y viscoso que no puede ser 
modelado.

Los composites de macrorelleno se 
semejan a asfalto en el que partículas 
de relleno grandes pueden romper de 
la matriz de resina. Por eso, son éstas 
díficil de pulir.
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Sus propiedades especiales pueden sólo ser usadas de esta 

manera.

 

Comúnmente se podría esperar que la resina forme una masa 

que no pueda ser procesada si es rellena con partículas más 

pequeñas que las micro-partículas debido al resultante drásti-

co aumento de superficie. Sorprendentemente, las partículas 

aisladas no se comportan como un sólido cuando son embebi-

das en una matriz resinosa, sino más parecidas a un líquido.

De hecho, la viscosidad se reduce drásticamente. Mientras 

una mezcla de micro-partículas con resina produce una masa 

pegajosa, espesa, el mismo contenido de relleno con nano-

partículas reales conduce a un líquido similar al aceite. Los 

composites fluidos con relleno cerámico sobre el 80% sólo 

pueden ser fabricados de esta manera.

Los nano-rellenos proveen, como con composites condensables 

de alta viscosidad, una nunca antes obtenida carga de 87%. 

Lógicamente, un composite nano-híbrido como Grandio, exhi-

be una contracción de sólo 1.57%. Además las nano-partícu-

las crean un efecto de red dentro de la matriz que aumenta la 

resistencia a la tensión, estabilidad de márgenes y resistencia 

a la abrasión. 

Otro efecto que contribuye a la estética en restauradores 

dentales es la translucidez aportada por las nano-partículas 

dispersas. Debido a que las partículas son más pequeñas que 

la longitud de onda de la luz visible, la absorción no ocurre y 

la luz pasa a través de ellas como lo hace a través del vidrio.

Ya que la nano-tecnología 

aporta una baja contracción 

y alta estabilidad con su 

alto contenido de relleno y 

mejor integración en la red 

de matriz, la opacidad, la 

adhesión y las características 

de fluidez de un composite 

pueden ser ajustadas varian-

do los micro-rellenos a fin de 

alcanzar las características 

necesarias de un material de 

restauración óptimo. Por lo 

tanto las propiedades de manipulación pueden ser mejoradas 

considerablemente y el procesamiento es simplificado. La 

nano-tecnología lleva a alta resistencia física, mínima contrac-

ción, mejor estética y permite alcanzar los requerimientos para 

consistencia y manipulación.

dcha: una resina con un micro-relleno del 38% da una masa resquebrajada  
izqda: la misma resina con un nano-relleno del 40% queda líquida. 

Partículas después del tamizado 
desgaste, la distribución del tamaño 
de partícula es homogénea y no nano-
escalizada. 

Nano-partículas aglomeradas de piróli-
sis de llama tampoco no muestran las 
propiedades de nanopartículas aisladas.

Un polímero rellenado con nano-partí-
culas es claro y translúcido, el polímero 
micro-rellenado, sin embargo, es opaco
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Grandio – El concepto 
 
Del objetivo para el desarrollo del Grandio, material de res-

tauración nano-híbrido, fue la optimización de propiedades 

físicas para obtener un composite de aplicable universalmente 

alto rendimiento. La pregunta fue, “¿cómo podemos hacer un 

buen composite micro-híbrido aún mejor?”. La adaptación de 

partículas de escala nanométrica para el uso en una matriz 

resinosa convencional condujo a resultados sorprendentes. 

Mientras un significativo efecto de espesamiento (aumento de 

viscosidad) puede ser observado al agregar sólo una pequeña 

cantidad de rellenos tradicionales (sílica pirogénica, aerosil, 

o micro-partículas de cerámica molida), al incorporar rellenos 

nanométricos en una proporción de hasta el 40 % en peso, el 

relleno no tuvo ninguna influencia en absoluto sobre la visco-

sidad de la resina. Al agregar micro-rellenos vidrio-cerámicos 

hasta un punto preestablecido, se desarrolló un material 

nano-híbrido extraordinario, llamado posteriormente Grandio. 

Las nano-partículas modificadas superficialmente que son 

embebidas uniformemente en la matriz de resina, funcionan 

como efectivos formadores de vínculos cruzados y aportan una 

estabilidad adicional a esa matriz de resina.

En el composite tradicional (derecha), se reconocen al Micros-

copio Electrónico de Barrido (MEB) grandes áreas sólo rellenas 

con resina entre las partículas oscuras. La contracción de 

polimerización del material es importante en esta situación. 

La matriz resinosa de Grandio entre los rellenos cerámicos 

aparece gris ya que está fusionada con las nano-partículas. La 

contracción es mínima y el sistema más estable. Un inalcan-

zado contenido de relleno para un composite híbrido de 87% 

en peso (71.4 % en volumen) puede ser logrado con Grandio a 

través de la interacción de las nano-partículas con las partícu-

las de vidrio cerámico. 

El contenido de relleno es particularmente distinto si se coloca 

en relación a la parte de resina (ver gráfico pág. 8). Mientas 

la relación de resina (aprox. 20% en peso) al relleno (aprox. 

80%) es 1:4 en composites híbridos tradicionales, la relación 

es 1:6,7 en Grandio. La misma técnica también permite la 

fabricación de composites fluidos con un contenido de relleno 

por encima de 80%, que representan la dimensión de com-

posites no fluidos convencionales. De allí que Grandio exhibe 

propiedades físicas sin rivales, y el composite fluido Grandio 

Flow puede ser comparado en estabilidad y contracción sin 

problemas contra composites condensables.

Imágenes de MEB (Prof. D. Behrend, Rostock): izquierda: Grandio, derecha: un 
composite híbrido.
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Propiedades de manipulación mejoradas 
 
La nano-tecnología aporta no sólo alta estabilidad y menor 

contracción, crea también libertad para el mejoramiento de las 

propiedades de manipulación del material, que es un factor 

importante para obtener una restauración óptima. Grandio 

pudo ser diseñado para que especialmente no se adhiera a 

los instrumentos y para que sea tixotrópico, permitiendo ser 

modelado en la cavidad con movimientos simples y empleando 

casi ninguna presión. 

Estética 
 
No hay compromisos en lo que se refiere al color y/o a la trans-

lucidez propia de un diente natural cuando se emplee Grandio. 

Esto se debe a las propiedades ópticas de las nano-partículas 

dispersas. Grandio demuestra un excelente efecto camaleón 

con los tonos no opacos y su sobresaliente concordancia de 

tonos sobre el diente. Esta perfecta adaptación hace innece-

saria una compleja técnica de capas, ya que pueden lograrse 

perfectos resultados con pocos tonos. Elegir el tono VITA® 

es simple con el uso de la guía de tonos provista que está 

confeccionada con el material original fotocurado. La guía de 

tonos de Grandio facilita una precisa estimación del tono de la 

restauración terminada.

Posibilidades de aplicación 
 
Ser un composite universal significa que Grandio es adecuado 

para todas las clases de cavidades, estable en el sector pos-

terior y al mismo tiempo muy estético en dientes anteriores. 

Grandio Flow complementa las posibilidades de Grandio ya 

que fluye directamente de la jeringa en cavidades extrema-

damente pequeñas. La exactitud en la concordancia de tonos 

de Grandio Flow a Grandio permite aplicaciones combinadas, 

como por ejemplo con la técnica CBF (composite bonded to 

flow o composite adherido a fluido) sin reducir ni la estabilidad 

ni la estética. 

Grandio

- Restauraciones de las clases I a V 

- Reparación de restauraciones 

- Reconstrucción de dientes anteriores afectados por
  traumatismos 

- Recubrimientos estéticos de dientes anteriores decolorados 

- Correcciones de forma y color para mejoramientos estéticos

- Ferulización de dientes móviles  

- Reparación de facetas 

- Reconstrucciones de muñones 

- Inlays de composite

Grandio Flow

-	Restauraciones de cualquier cavidad mínimamente invasiva

-	Restauraciones de cavidades pequeñas de la clase I y  
	 sellado de fisuras

-	Restauraciones de la clase II a V, incluyendo defectos  
  cuneiformes y caries cervicales

-	Para relleno de socavados

-	Para bases y recubrimiento de cavidades

-	Reparaciones de restauraciones y frentes

-	Fijaciones de coronas y puentes translúcidos (p. ej. coronas 
  completas de cerámica, etc.)

Indicaciones

Indicación universal para  
el composite condensable y 

fotopolimerizable
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Datos técnicos

*(Polofil Lux, 500 mW / cm2)  **(análogo J. Prosthet. Dent. 1988, 59, 297-300) 

Grandio Flow

Contenido de relleno en peso (en vol.)	 80,2% (65,7%)	 DIN 13922

Contracción de polimerización	 3,2 Vol.% 	 dilatométrico**

Módulo de elasticidad	 9550 MPa	 ISO 4049

Resistencia a la flexión	 141 MPa	 ISO 4049

Abrasión	 32 µm	 Abrasión por 3 medios ACTA

Solubilidad en agua	 < 0,3 µg/mm3	 ISO 4049

Absorción de agua (7 días)	 10 µg/mm3	 ISO 4049

Profundidad de curado* 	 3,5 mm/20 sec	 ISO 4049

Estabilidad de color (24 h)	 sin decoloración	 ISO 4049

Estabilidad en luz de día	 reúne requisitos	 ISO 4049

Radiopacidad	 200 %Al	 ISO 4049

Adhesión a la dentina con Solobond M	 29,4 MPa	 Universidad de Münster

Grandio

Contenido de relleno en peso (en vol.) 	 87,0% (71,4%)	 DIN 13922

Contracción de polimerización	 1.57 Vol.% 	 Universidad de Manchester

Módulo de elasticidad	 17100 MPa	 ISO 4049

Resistencia a la flexión	 161 MPa	 ISO 4049

Dureza superficial (Vickers)	 84 HV	 Universidad Ratisbona

Abrasión	 18 µm	 Abrasión por 3 medios ACTA

Solubilidad en agua	 < 0,3 µg/mm3	 ISO 4049

Absorción de agua (7 días)	 10 µg/mm3 	 ISO 4049

Profundidad de curado*	 3 mm/20 sec	 ISO 4049

Estabilidad de color (24 h)	 sin decoloración	 ISO 4049

Estabilidad en luz de día	 reúne requisitos	 ISO 4049

Radiopacidad	 250 %Al	 ISO 4049

Adhesión a la dentina con Solobond M	 29,8 MPa	 Universidad de Münster
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Investigaciones físico-químicas de Grandio

Expansión térmica (Instituto Fraunhofer ISC Wurzburgo/  

Alemania)

A pesar que el comportamiento de la expansión térmica depen-

de de mecanismos totalmente diferentes que la contracción 

de polimerización, problemas similares pueden resultar. Si el 

restaurador se expande o contrae por cambios de temperatu-

ra en la boca de una manera diferente a la sustancia dental, 

existe riesgo que el estrés resultante cause malestar o hasta 

conduzca a micro-filtración y fallo marginal. Un coeficiente de 

expansión térmico similar al diente (dentine=11; enamel=17 

[10-6K-1])[10] debe ser un objetivo por esta razón. Los materiales 

restauradores fueron evaluados en este sentido en el “Fraunho-

fer Institute for Silicate Research” en Wurzburgo[19]. 

Contracción y expansión térmica 
 
Para poder confeccionar un material restaurador flexible y 

posteriormente curable, una matriz de resina que contenga 

el relleno es indispensable. El calor de la polimerización, 

toxicidad y otros criterios restringen seriamente la elección 

de los sistemas químicos apropiados. Hoy todas las matrices 

empleadas en materiales restauradores contraen y se requiere 

reducir el efecto usando la técnica de incrementos. Sin embar-

go es importante notar que efectos térmicos como por ejemplo 

la contracción y expansión (y un módulo de elasticidad bajo) 

estresarán el margen del mismo modo y ninguna técnica de 

capas lo puede prevenir. El concepto de Grandio también  

demuestra su fortaleza en este campo. No sólo se reduce la 

contracción de polimerización, sino que al mismo tiempo la 

expansión térmica del material es reducida a valores similares 

a los del diente; otro factor importante que contribuye a la 

longevidad de la restauración.

Contracción  

(Estudios de las Universidades de Manchester/Gran Bretaña y 

Ginebra/Suiza)

En la Universidad de Ginebra[9] y en la Universidad de 

Manchester[8], se evaluó en forma independiente la contrac-

ción de polimerización de diferentes composites, empleando 

diferentes métodos.

Point 4

Solitaire 2

Filtek Supreme

Esthet X

Definite

SureFil

Grandio

Contracción en % de vol

0	   0,5	   1	   1,5	   2	   2,5	   3

Watts D, 2002[8]



información científica

13 13Grandio / Grandio Flow

70

60

50

40

30

20

10

0

Coeficiente de expansión térmica [10-6/K] 

Wolter H, 2005[11]

G
ra

nd
io

G
ra

nd
io

 F
lo

w

Fi
lt

ek
 S

up
re

m
e

Ve
nu

s

P
re

m
is

e

TP
H

3

E
st

he
t 

X

C
er

am
 X

Te
tr

ic
 E

vo
 C

er
am

H
el

io
m

ol
ar

X 
Fl

ow

Te
tr

ic
 F

lo
w

Ve
nu

s 
Fl

ow

diente

Prodigy Cond.

Definite

Tetric HB

InTenS

Grandio

Contracción lineal [µm]

0	   5	   10	   15	   20	   25	   30

Krejci I, 2003[9]

Conclusión: Grandio muestra una extremadamente baja contracción de polimerización y una expansión térmica similar a 

la del diente in situ. Por ello, el estrés en las paredes cavitarias está sustancialmente reducido. Una restauración durable 

con un firme sellado marginal, es el resultado de utilizar Grandio en combinación con sistemas de adhesión probados como 

Futurabond NR y Solobond M.
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Los materiales de restauración están expuestos a altas cargas 

especialmente en superficies oclusales. Las propiedades 

físicas del material de restauración deben ser mejoradas de 

acuerdo a parámetros mecánicos relevantes para construir un 

material resistente y durable. Se establecieron un conjunto de 

pruebas para medir la calidad de un material de restauración.

Resistencia a la flexión y módulo de elasticidad 
 
Particularmente en restauraciones de grosor delgado y/o  

restauraciones que son soportadas por poco o ningún tejido 

dentario, es que las fuerzas de torsión se agravan. La resisten-

cia a la flexión indica cuanta fuerza es necesaria para romper 

un modelo de prueba. La deformación bajo carga en forma de 

módulo de elasticidad se registra simultáneamente durante 

estas mediciones. Un módulo de elasticidad más bajo significa 

mayor deformación, que es una propiedad indeseable en ma-

teriales de restauración. Si una alta resistencia a la flexión es 

alcanzada solamente a través de un material que se deforma 

muy fácilmente y compromete la resistencia, se generará una 

distribución de las cargas de masticación no natural que no 

será distribuida adecuadamente de forma horizontal sobre el 

periodonto. En este caso, la presión oclusal constituye una 

tensión lateral en la superficie que puede llevar a una pérdida 

de adhesión en las paredes cavitarias, y así a caries marginal. 

En zonas más profundas de la cavidad, la carga oclusal en un 

material de restauración flexible induce una expansión lateral 

que puede llevar a fracturas en la parte lateral remanente del 

diente. Una alta resistencia a la flexión en combinación con un 

módulo de elasticidad semejante al del diente, son deseables 

en todos los casos.

Módulo de elasticidad (Estudio de la Universidad de Atenas/

Grecia)

El módulo de elasticidad se determina en una prueba de 

resistencia a la flexión de 3 puntos, a partir de la deflexión del 

material en relación a la fuerza aplicada.

Filtek Supreme

Simile

Filtek P60

Admira

Grandio

Dentin

Módulo de elasticidad [GPa]

0	   5	   10	   15	   20	   25	

Papadogiannis DY y col., 2008[12]
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Resistencia a la flexión de 3 puntos (estudio interno) 

En una prueba de deformación de 3 puntos se aplica una fuerza 

para romper un bloque rectangular del material soportado en  

ambos lados. Esa fuerza aplicada es medida y registrada. 

Resistencia a la flexión de 4 puntos (Estudio de la Universidad 

de Erlangen/Alemania) 

A diferencia del método anterior, la fuerza de prueba de resis-

tencia a la flexión de 4 puntos es simultáneamente aplicada 

sobre dos puntos cercanos uno del otro. Se genera así una 

mayor fuerza local en el material que produce su deformación.

El valor absoluto de ambos métodos no puede ser entonces 

comparado, aunque la tendencia en ambos métodos es similar. 

La resistencia a la flexión de diversos materiales fue probada 

en un estudio de la Universidad de Erlangen [13].

Dyract AP

Helio Molar HB

Definite

InTenS

Tetric Ceram

Solitaire 2

Grandio

Resistencia a la flexión de 4 puntos [MPa]

0	   20	   40	   60	   80	   100	   120	   140	   160	   180

Lohbauer U, 2003[13]

Conclusión: El estudio externo confirmó el resultado del test de deformación en 3 puntos. Resultados similares son producidos 

independientemente de los variados requerimientos: Grandio exhibió la resistencia a la flexión más alta de todos los mate-

riales testados. El módulo de elasticidad está cercano al de la dentina (18.5 GPa)[14], y en el área de valores para esmalte 

(12-80 GPa)[15,16,17]. El material funciona bajo estrés como la sustancia dental remanente. Considerando este aspecto, 

Grandio es muy adecuado para los dientes de la región posterior.

Premise

Venus

Ceram X

Spectrum TPH

Esthet X 

Tetric Evo Ceram

Filtek Supreme

Grandio

Resistencia a la flexión de 3 puntos [MPa]

0	   20	   40	   60	   80	   100	   120	   140	   160	   180

Mediciones de acuerdo a ISO 4049 2003, datos en archivo, VOCO GmbH.
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La resistencia a la fractura determina la fuerza que debe 

usarse para conseguir fracturas adicionales en un molde ya 

fracturado. Pruebas de larga duración con almacenamiento 

en agua[18] deben certificar que las propiedades físicas del 

material no sean negativamente inlfuidas por absorción de 

humedad. 

La Universidad de Manchester midió la resistencia a la fractu-

ra de diferentes materiales después de su almacenamiento en 

agua. Las mediciones fueron conducidas después de una se-

mana y nuevamente después de un mes para dar un pronóstico 

de largo plazo más preciso.

QuixFil

P 60

Fitek Supreme

Grandio

Resistencia a la fractura KCI [MN/m3/2]

0	   0,5	   1	   1,5	   2	   2,5	   3	   3,5

Watts D, 2003[18]

Conclusión: Grandio exhibió la más alta resistencia a la fractura de todos los materiales testados. Los resultades aún más 

importantes, son los que confirmen que la resistencia a la fractura es la misma incluso después de largos períodos de tiempo. 

Esta estabilidad puede ser atribuida a la extremadamente baja absorción de agua que a su vez es consecuencia del contenido 

de relleno extremadamente alto.

despúes de 7 días

despúes de 1 mes

Resistencia a la fractura (Estudio de la Universidad  
de Manchester/Gran Bretaña) 
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Esta prueba simuló una carga extrema en la boca como hubie-

ra ocurrido por morder un alimento especialmente duro. Una 

punta metálica colocada cerca del margen de un espécimen es 

cargada y la fuerza necesaria para la fractura o astillamiento 

del borde del composite es registrada. La Universidad de Man-

chester examinó en diferentes materiales estas características.

Dureza superficial y abrasión 
 
La abrasión causada por las cargas propias de la masticación 

sigue siendo un aspecto central para la duración de los ma-

teriales restauradores dentales. Altas tasas de abrasión en los 

dientes posteriores conducen a fracturas de bordes y pérdida 

de la oclusión. La abrasión en la zona anterior conduce a 

pérdida de brillo lo que hace que la restauración quede mate 

y antiestética. Es por ello que un objetivo fundamental del 

desarrollo en los restauradores dentales la optimización de la 

dureza y la resistencia a la abrasión. Este objetivo fue obteni-

do en el composite nano-híbrido Grandio utilizando rellenos 

nuevos, finamente molidos y ajustados. El extremadamente 

alto contenido de relleno y las partículas esféricas proveen a 

Grandio de una superficie excepcionalmente dura que es supe-

rior a los composites convencionales.

QuixFil

Dyract Xtra

Fitek Supreme (Inzisal)

Filtek Supreme (Dentin)

Dentin

Filtek Z250

Grandio

Resistencia de márgenes [N]

0	   100	   200	   300	   400	   500	   600	   700	   800	   900

Watts D, 2003[18]

Conclusión: Grandio demostró muy alta estabilidad marginal como resultado de las uniones cruzadas de su matriz rellenada 

con nano-partículas.

Resistencia de márgenes (Estudio de la Universidad de 
Manchester/Gran Bretaña) 
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Dureza Vickers  

(Estudio de la Universidad de Ratisbona/Alemania)

La profundidad de penetración de una punta de diamante es-

tandarizada con una carga y una duración definida, es medida 

para obtener los valores de dureza Vickers (HV). La impresión 

resultante de la acción de la punta y su carga es medida. La 

dureza subsecuentemente calculada.

Así como la punta de diamante es estandarizada, es igualmen-

te importante que las mismas condiciones estén presentes 

concernientes a presión por la carga y el período de esa carga 

para la comparación de los diferentes registros de dureza 

Vickers. La siguiente prueba fue conducida en la Universidad 

de Ratisbona de acuerdo a las especificaciones industriales 

DIN 50 133.

Micro-dureza Vickers (Estudio de la Universidad de Rostock/

Alemania)

La medición de la micro-dureza Vickers es casi idéntica a la 

dureza Vickers normal excepto que la presión para la carga y la 

duración de la misma sean reducidas. La micro-dureza Vickers 

(MHV) es usada habitualmente como un método alternativo 

de medición. Varios materiales restauradores dentales fueron 

comparados en la Universidad de Rostock empleando este 

método[20].

Sinfony
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Schultz S, 2003[19]
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Abrasión de 3 medios (Estudio de la Universidad de  

Ratisbona/Alemania)

Para la prueba de abrasión de 3 medios de acuerdo a ACTA[14], 

el material es colocado en una rueda que rotará en contra de 

otra rueda a una velocidad de una revolución por segundo, con 

una presión de contacto de 15 N. Una pasta hecha con arroz 

molido y semillas de mijo es empleada como abrasivo entre las 

dos ruedas. Para la prueba ACTA se ejecutan 200 000 ciclos y 

luego el material es removido y medido. La resistencia abrasiva 

de los composites de diferentes fabricantes fue evaluada en este 

estudio en la Universidad de Ratisbona.

Palfique Estelite

Tetric Ceram

Synergy Nano F.

Spectrum TPH3

Dyract  AP

Definite

SureFil

Filtek Supreme

Grandio

Micro dureza Vickers [MHV]
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Behrend D, 2003[20]
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Schultz S, 2003[19]
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Rebilda DC

gen, um nach dem Aushärten dort Zapfen („tags“) ausbilden 

zu können.

3.) Das Bond muss über Calcium-komplexbildende Gruppen 

eine chemische Bindung zum Hydroxylapatit aufbauen können.

Zur Schaffung einer retentiven Oberfläche führte Buonocore 

1955 die Ätzung mit 37 %-iger Phosphorsäure ein [6]. Dabei 

wird das Calcium durch Ätzung (Neutralisation des Hydroxyls) 

herausgelöst und zudem durch Phosphat komplexiert und dem 

chemischen Gleichgewicht entzogen. Während die Ätzung 

auf Schmelz zeitlich unproblematisch ist, kann es auf Dentin 

schnell zu Überätzung kommen. Dadurch werden die Kollagen-

fasern auf der Oberfläche zu lang, können bei Trocknung leicht 

kollabieren und die Penetration des Bonds behindern. Die 

nicht optimale Feuchtigkeitskontrolle auf Dentin ist einer der 

häufigsten Gründe für eine beeinträchtigte Adhäsion und für 

postoperative Sensibilitäten. 

Bei Self-Etches ist eine Überätzung ausgeschlossen. Im 

Gegensatz zum Total-Etch Verfahren ist die Säure nicht im 

Überschuss vorhanden. Die Säuregruppen sind Teil der Haft-

monomere und die Ätzung stoppt automatisch durch die Neu-

tralisationsreaktion mit dem basischen Hydroxylapatit. Diese 

multifunktionellen Haftmonomere sind nicht uneingeschränkt 

säurestabil, gleichzeitig muss ein Self-Etch aber ein ausrei-

chend retentives Ätzmuster auf Schmelz erzeugen können. 

Folgerichtig unterscheiden sich die Haftwerte zwischen den 

Self-Etches verschiedener Hersteller mitunter sehr, denn nicht 

jedes System trägt diesem Umstand ausreichend Rechnung. 

Hohes chemisches Know-how und modere Verpackungstech-

nologien, wie die SingleDose (VOCO Patent) lösen dieses 

Problem. Bei Futurabond NR / DC werden die Haftmonomere 

separat gelagert. Damit ist Lagerstabilität auch bei Raumtem-

peratur gegeben, gleichzeitig ist ein niedriger pH-Wert möglich 

(pH 1,4), der eine retentives Ätzmuster auf Schmelz erzeugen 

kann.

Die Penetration der Schmierschicht oder der freigelegten Kol-

Überschrift

Die Anforderung ist schnell formuliert: Ein Bond sollte mit 

praxisgerechtem Aufwand ausreichend hohe Haftwerte erzeu-

gen und Langzeitstabilität aufweisen. Auch wenn Haftwerte 

zur vergleichenden Beurteilung im Laborversuch quantitativ in 

MPa verglichen werden, klinisch ist ein Bond dann gut, wenn 

es im Bruchtest kohäsiv und nicht adhäsiv versagt.

Komposite und Zahnhartsubstanz sind chemisch bekanntlich 

zwei verschiedene Welten. Um zwischen dem hydrophoben, 

aber homogenen Komposit und der inhomogenen und hydro-

philen Zahnsubstanz Haftung zu erzeugen, bedarf es mehr als 

eines einfachen Klebstoffs. Da die molekularen Haftmecha-

nismen auf beiden Seiten extrem verschieden sind, muss ein 

Adhäsiv zusätzlich zwischen zwei Welten einen Übergang, die 

sogenannte Hybridschicht, erzeugen können. Dies ist ursprüng-

lich nur schrittweise möglich gewesen, weshalb die frühen 

Bonds noch in mehreren separaten Schichten aufgetragen wur-

den. Heute benutzt man Filmbildner und selbstorganisierende 

Moleküle, die einen Übergang schaffen. Einflaschenbonds und 

moderne Self-Etches zeigen tatsächlich verschiedene Eigen-

schaften auf beiden Seiten der Verbundstelle. Dieses war ein 

erster Schritt in Richtung Anwendungssicherheit, da weniger 

Schichten weniger Aufwand bedeutet.

Die chemische Haftvermittlung zu den Kompositen ist bei 

Systemen auf Methacrylat-Basis vergleichsweise unproble-

matisch: Die Polymerisation, die Umwandlung von Doppel-

bindungen in vernetzte Einfachbindungen, verläuft zwischen 

Bond und Komposit über den gleichen Mechanismus wie die 

Polymerisation innerhalb des Komposits. Die Oberflächen 

bedürfen daher keiner Vorbehandlung. Anders auf dem Zahn, 

hier sind mehrere Anforderungen zu erfüllen:

1.) Es muss eine retentive Oberfläche geschaffen werden, die 

eine mechanische Verankerung des Bonds gewährleistet.

2.) Die Oberfläche muss auf Dentin und Schmelz vollständig 

benetzt werden, d.h. die Schmierschicht muss durchdrungen 

werden und das Bond sollte auf Dentin in die Tubuli eindrin-

20

Abrasión de 3 medios (Estudio de la Universidad de Munich/

Alemania)

En 2003 también se realizó un estudio[22] empleando el 

método ACTA en la Universidad de Munich, donde composites 

de diferentes fabricantes fueron examinados para determinar 

su resistencia a la abrasión. Los valores son diferentes pero la 

tendencia es la misma.

Abrasión de 3 medios (Estudio de la Universidad de  

Erlangen/Alemania)

En un tercer estudio realizado en la Universidad de Erlangen/

Alemania en 2008. También en este estudio las muestras han 

sido sometidas a  200.000 ciclos. Los resultados de Grandio 

muestran excelentes valores así como en los demás estudios 

realizados anteriormente.
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Rebilda POST SYSTEM

gen, um nach dem Aushärten dort Zapfen („tags“) ausbilden 

zu können.

3.) Das Bond muss über Calcium-komplexbildende Gruppen 

eine chemische Bindung zum Hydroxylapatit aufbauen können.

Zur Schaffung einer retentiven Oberfläche führte Buonocore 

1955 die Ätzung mit 37 %-iger Phosphorsäure ein [6]. Dabei 

wird das Calciersuchung der Bondschicht sind REM Aufnah-

men und die konfokale Laserscan Mikroskopie (CLSM) gut 

geeignet. Hier werden sowohl die Integration der Schmier-

schicht als auch die Ausbildung von „tags“ bis in dir lateralen 

Fortsätze besonders gut sichtbar (siehe Abschnitt REM und 

CLSM Untersuchungen).

Die Ausbildung dieser Zapfen im Dentin gewährleistet eine 

hohe mechanische Retention. Eine separate Ätzung auf Dentin 

ist nicht notwendig, sondern führt sogar zu schlechterer 

Haftung [5]. Lediglich auf Schmelz, der nicht instrumentell 

präpariert wurde, sollte eine separate Schmelzätzung vorge-

nommen werden, zwingend notwendig ist sie bei Futurabond 

NR / DC jedoch nicht.

Mittlerweile hat die Füllungsfraktur die Sekundärkaries als 

Versagensgrund bei direkten Kompositrestaurationen eingeholt 

[7, 8]. Dass heute mehr Füllungsfrakturen als Sekundärkaries 

zum Austausch von Kompositrestaurationen führen, zeigt, dass 

die Adhäsivtechnik in den letzten Jahren sicher geworden ist, 

sowohl die Chemie als auch die Anwendung. Deshalb gilt die 

Adhäsivtechnik mittlerweile als Standard in der Klasse-II-Ver-

sorgung, laut der letzten Stellungnahme der DGZ zur Anwen-

dung von Kompositen auch beim Ersatz einzelner Höcker.

Überschrift

Die Anforderung ist schnell formuliert: Ein Bond sollte mit 

praxisgerechtem Aufwand ausreichend hohe Haftwerte erzeu-

gen und Langzeitstabilität aufweisen. Auch wenn Haftwerte 

zur vergleichenden Beurteilung im Laborversuch quantitativ in 

MPa verglichen werden, klinisch ist ein Bond dann gut, wenn 

es im Bruchtest kohäsiv und nicht adhäsiv versagt.

Komposite und Zahnhartsubstanz sind chemisch bekanntlich 

zwei verschiedene Welten. Um zwischen dem hydrophoben, 

aber homogenen Komposit und der inhomogenen und hydro-

philen Zahnsubstanz Haftung zu erzeugen, bedarf es mehr als 

eines einfachen Klebstoffs. Da die molekularen Haftmecha-

nismen auf beiden Seiten extrem verschieden sind, muss ein 

Adhäsiv zusätzlich zwischen zwei Welten einen Übergang, die 

sogenannte Hybridschicht, erzeugen können. Dies ist ursprüng-

lich nur schrittweise möglich gewesen, weshalb die frühen 

Bonds noch in mehreren separaten Schichten aufgetragen wur-

den. Heute benutzt man Filmbildner und selbstorganisierende 

Moleküle, die einen Übergang schaffen. Einflaschenbonds und 

moderne Self-Etches zeigen tatsächlich verschiedene Eigen-

schaften auf beiden Seiten der Verbundstelle. Dieses war ein 

erster Schritt in Richtung Anwendungssicherheit, da weniger 

Schichten weniger Aufwand bedeutet.

Die chemische Haftvermittlung zu den Kompositen ist bei 

Systemen auf Methacrylat-Basis vergleichsweise unproble-

matisch: Die Polymerisation, die Umwandlung von Doppel-

bindungen in vernetzte Einfachbindungen, verläuft zwischen 

Bond und Komposit über den gleichen Mechanismus wie die 

Polymerisation innerhalb des Komposits. Die Oberflächen 

bedürfen daher keiner Vorbehandlung. Anders auf dem Zahn, 

hier sind mehrere Anforderungen zu erfüllen:

1.) Es muss eine retentive Oberfläche geschaffen werden, die 

eine mechanische Verankerung des Bonds gewährleistet.

2.) Die Oberfläche muss auf Dentin und Schmelz vollständig 

benetzt werden, d.h. die Schmierschicht muss durchdrungen 

werden und das Bond sollte auf Dentin in die Tubuli eindrin-
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información científica

Conclusión: Grandio además de ser un material muy resistente a la abrasión cuenta con una dureza extraordinaria. Estas 

propiedades no solamente aumentan la durabilidad de la restauración, sino también mantienen estable en el tiempo el brillo 

del material después de pulido.
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Abrasión de cepillos de dientes 
 
En el estudio presente se investigó el comportamiento de  

9 composites así como de 2 cerámicas. De los materiales se 

fabricaron especimenes que fueron pulidos a máquina (SiC, 

4000 granulación). Estes especimenes fueron limpiados a 

continuación a máquina (10 h, 72000 ciclos de limpieza)  

con diferentes presiones de contacto (100 g, 250 g, 350 g).  

Se utilizó una pasta de dientes con un valor RDA de 75.

La aspereza superficial (Ra) y el brillo (% luz reverberada)  

fueron determinados tanto antes así como después de las 

pruebas de limpieza; se observó el cambio comparando los 

valores. Referente a la aspereza superficial ocupa Grandio el 

primer rango en el área de los composites, también en cuanto 

a la conservación del brillo se encuentra Grandio en el grupo 

puntero.
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Estabilidad de color (Universidad de Seúl/Corea del Sur) 
 
En el estudio presente se examinaron en total 8 composites 

fotopolimerizables en 41 colores. Después de la fabricación 

de los modelos de prueba, estos fueron conservados durante 

24 horas a 37°C y a continuación sometidos a termociclado 

(5.000 ciclos, 5 / 55°C). La determinación del cambio de 

color (ΔE*ab) se realizó con la luz estándar D65. El cambio de 

la opacidad (ΔTP*) de los materiales fue determinada a través 

del cambio de color delante de un fondo blanco y un fondo 

negro respectivamente.

Es claramente visible que Grandio tiene en promedio la más 

alta estabilidad de color (ΔE*ab medio = 1,5). Como valor límite 

para la estabilidad de color se menciona un valor de 1,7.[26]  

Grandio es el único material que desciende este valor. Al ob-

servar la estabilidad de los parámetros de translucidez resulta 

una imagen parecida. En comparación con todos los materiales 

examinados la opacidad de los modelos de prueba de Grandio 

cambió solo marginalmente por el termociclado.

Conclusión: En el estudio de la Universidad de Seúl se destacó Grandio por su estabilidad de color singificativamente mejor 

en comparación con los composites competidores examinados. Esto vale para ambos aspectos, el mantenimiento del color y 

la conservación de la translucidez.
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Valores de adhesión en dentina 
 
Los desarrollos de composites y adhesivos están inseparable-

mente unidos unos con los otros. Y así deben unirse inse-

parablemente también los materiales uno con el otro. La 

interacción tiene que funcionar, por eso, perfectamente, pues 

también el mejor adhesivo será pertubado por un material 

de restauración con alta contracción; y el mejor material de 

restauración no es útil, si no se deja unir duraderamente al 

diente. Para el desarrollo de Grandio han servido los adhesivos 

probados de VOCO como modelo, pero también la compati-

bilidad con otros sistemas ha sido examinada[27], para poder 

cumplir con los objetivos previstos de un material de restaura-

ción universal.
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Por razones técnicas un adhesivo nano-reforzado como  

Futurabond NR es el sistema ideal para un composite nano-

híbrido. Valores de adhesión de 30.2 MPa en esmalte y  

30.9 MPa en dentina proveen seguridad técnica. Como siste-

ma de autograbado, Futurabond NR asegura una aplicación 

libre de problemas especialmente en su versión SingleDose.  

El sistema basado en Ormocer®, especialmente biocompatible 

Admira Bond y el sistema clásico de 5a generación Solobond M

también genera valores de 30 MPa. También adhesivos ofreci-

dos por otros fabricantes proveen seguridad de adhesión con 

Grandio. 
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Calidad marginal 
 
Una limitada contracción de polimerización y una buena 

adhesión son esenciales para un buen y durable margen entre 

el material restaurador y las paredes de la cavidad. Múltiples 

instituciones independientes han testado si estas característi-

cas se corresponden con un firme sellado marginal.

Calidad marginal en clase V (Estudio de Medicina, 

Universitaria Charité, Berlín/Alemania) 

La calidad marginal en el empleo de la combinación de  

Grandio con Futurabond NR sobre esmalte y dentina fue 

examinada [28]  antes y después de cargas térmicas en la Uni-

versidad de Berlín (Charité) durante 2004. El porcentaje de 

especímenes con el resultado “margen continuo” fue sobre 

95% para ambos casos.

Conclusión: Grandio es compatible con todos los sistemas de adhesión convencionales de grabado independiente y de auto-

grabado, y siempre consigue altos valores de adhesión al esmalte y a la dentina. 
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En un estudio adicional de la Universidad de Ginebra los  

dientes testados fueron cargados con ciclos térmicos y con 

cargas mecánicas para examinar la calidad marginal en  

restauraciones de cavidades de clase V con Grandio (con  

Solobond M como adhesivo).

Calidad marginal en clase II (Estudio de la Universidad de 

Maguncia/Alemania)

Dos situaciones fueron diferenciadas en el área posterior  

(clase II): cavidades limitadas por esmalte y cavidades limita-

das por esmalte y dentina. Un estudio conducido por el  

Prof. Dr. Ernst[29] en la Universidad de Maguncia documen-

tó que Grandio calificó primero entre los restauradores más 

recientes con más de 90% de márgenes contínuos tanto en 

esmalte como en dentina. Estos estudios muestran que  

Grandio consigue márgenes durables y firmes en restauracio-

nes con márgenes en dentina y en esmalte gracias a su mínima 

contracción y coeficiente de expansión térmica favorable. 

Grandio entrega todos los requerimientos técnicos que asegu-

ran una restauración exitosa en el largo plazo, además de su 

excepcionalmente alta estabilidad mecánica.
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Calidad marginal Clase II con esmalte [% margen continuo]

Ernst CP, 2003[29]
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Calidad marginal Clase II con dentina de la raíz [% margen continuo]

Ernst CP, 2003[29]
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Conclusión: Grandio posibilita por su baja contracción una alta calidad marginal al esmalte y dentina.
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Muchos materiales de restauración pueden ser pulidos a un 

alto brillo porque no son particularmente duros. Estética al 

precio de la durabilidad no es un buen compromiso. Los  

materiales perderán su brillo otra vez al cabo de un corto  

tiempo debido a la pobre resistencia a la abrasión. El contra 

argumento que un material físicamente sólido no es factible de 

ser pulido es equivocado. Aún un diamante puede ser pulido y 

presenta una superficie de alta resistencia a las ralladuras.

Este estudio muestra que la calidad del pulido depende prin-

cipalmente del pulidor empleado. Esto se aplica también para 

composites de diferente dureza. Las calidades de Grandio y 

Filtek Supreme no mostraron diferencias significativas. Tanto 

los pulidores de diamante como el carburo de tungsteno son 

adecuados para terminar restauraciones de Grandio. Dis-

cos ligeramente abrasivos como Shofu Super-Snap son más 

adecuados para pulir la superficie del duro Grandio que los 

pulidores suaves de silicona como Astropol de Ivoclar Vivadent.

Grado de pulido (Estudio de la Universidad Hacettepe 
de Ankara/Turquía) 
 
El grado de pulido de los composites describe tanto la carac-

terística de poder conseguir una superficie de aspecto estético 

y el estado físico de la superficie. Esto último es físicamente y 

objetivamente cuantificable como rugosidad superficial. Debe 

ser notado también que este valor por sí solo no aporta una 

información adecuada del lustre de la apariencia húmeda del 

diente. La impresión subjetiva depende de factores adiciona-

les. A pesar de ello, una superficie lisa debe ser un objetivo ya 

que inhibe la formación de placa y colonización bacteriana. El 

hecho de que sea la terminación de la superficie de Grandio 

la que efectivamente inhiba la colonización por bacterias y 

placa será discutida en el capítulo “Información toxicológica” 

(página 38).

La rugosidad superficial después del pulido depende[30,31] 

en el tipo, grano y rpm del instrumento de pulido empleado 

en adición a otros factores. Un estudio fue realizado en la 

Universidad Hacettepe de Ankara[32] donde se compararon las 

superficies de Grandio y Filtek Supreme después del proceso 

con diferentes métodos de pulido. El objetivo fue determinar 

hasta que punto influencia el material por sí mismo en el 

grado de pulido.

A: Diamante de terminación 859-014 (Diatech, Suiza) + Super-Snap Rainbow-Technique Kit (Shofu)

B: Diamante de terminación 859-014(Diatech, Suiza) + Astropol/Astrobrush System (Vivadent)

C: Fresa de terminación de carburo de tungsteno CF374-018 (Diatech) + Super-Snap Rainbow-Technique Kit (Shofu)

D: Fresa de terminación de carburo de tungsteno CF374-018 (Diatech) + Astropol/Astrobrush System (Vivadent)

Başeren MJ, 2004[32]
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Consejo para el gabinete: Un material duro como Grandio exige 

especiales requisitos en cuanto a pulidores, por eso, ha exami-

nado VOCO sistemas de pulido y clasificado los productos más 

eficaces y rápidos. A parte del propio pulidor de VOCO,  

“Easygloss”, son los siguientes productos apropiados, para 

obtener un muy buen resultado de pulido.

Nombre	F abricante	O rden No	

Easygloss	 VOCO	 2050 (copa, 6 unidades)

Ceramaster	 Shofu	 0121 (cilindro), 0122 (lente), 0123 (copa), 0124 (punta)

DiaGloss	 Edenta	 19032RA (punta grande), 19033RA ((punta pequeña),

			  19034RA ((copa grandio), 19035RA (copa mediano)

			  19038RA (disco), 19039RA (copa pequeño)

Diapol	 EVE Ernst Vetter	 EVE Diapol W11D ((punta pequeña), EVE Diapol W16D (llama 	

			  pequeña), EVE Diapol W2D (llama grande), EVE Diapol W17D 	

			  (copa pequeño), EVE Diapol W7D (copa grande), EVE Diapol 	

			  W18D ((lente), EVE Diapol W17D (disco)

Identoflex	 Kerr HAWE	 ID 7251/12 ((disco)

Porzellan/Keramik NG			  ID 7261/12 (lente), ID 7271/12 (llama),

			  ID 7281/12 (copa), ID 7291/12 (punta)

Luster	 Hager & Meisinger	 2660 (surtido, 9 unidades), 9780 (llama), 9781 (copa), 

			  9782 (disco), HM135 (cono), HM379 (llama), 		

			  HM246 (punta)

Occlubrush	 Kerr HAWE 	 2520 (surtido, 15 unidades), 2503 (copa), 2504 (copa  

			  pequeño), 2505 (punta)

OptiShine	 Kerr HAWE 	 2513 (copa, 3 unidades), 2514 (copa, 10 unidades)

PoGo	 Dentsply	 662025Y (surtido, 30 unidades)

Todos los productos pueden ser esterilizados (Estado 12/2008).

Conclusión: Grandio asegura no sólo una restauración durable con su alta resistencia física sino también alta resistencia a la 

abrasión de pulido. 
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Resultado:  Una reparación de Grandio muestra – también sin pretratamiento – una unión adhesiva muy buena entre la capa 

de composite vieja y nueva. En este sentido se facilitaría el procedimiento de tratamiento en caso de una reparación de la 

restauración o revisión.

Reparación (Universidad de Groningen, Países Bajos) 
 

En total se investigaron 4 materiales restauradores: Grandio 

(VOCO), Tetric EvoCeram (Ivoclar Vivadent), Filtek Supreme XT 

(3M ESPE) y Quadrant Anterior Shine (Cavex). Se fabricaron 

160 especimenes que fueron divididos en 4 grupos:

Control positivo: Espécimen con capa de inhibición

Control negativo: Espécimen sin capa de inhibición (fotopoli-

merización por tiras Mylar) 

Adhesivo: Espécimen sin capa de inhibición bajo el uso de un 

sistema de adhesivo   

Silano: Espécimen sin capa de inhibición, silicatizado (Cojet, 

3M ESPE) con silano adhesivo (ESPE-sil, 3M ESPE)

 

 

En el grupo “adhesivos“ se utilizaron los siguientes adhesivos: 

Solobond Plus (Grandio), Multilink (Tetric Evo Ceram), Adper 

Scotchbond 1XT (Filtek Supreme XT) y Quadrant Unibond 

(Quadrant Anterior Shine). En cada espécimen preparado se 

aplicó una capa adicional del composite y se fotopolimerizó. 

La unión adhesiva fue determinada mediante una prueba de 

cizallamiento. El resultado del control negativo es especial-

mente interesante con Grandio. Este valor muestra que una 

reparación de Grandio sin pretratamiento dispendioso resulta 

en muy buenos resultados.

Grandio Tetric Evo Ceram Filtek Supreme XT Quadrant Anterior Shine
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Rinastiti M, 2010[33]
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Investigaciones físico-químicas de Grandio Flow

Los composites fluidos son particularmente indicados para res-

taurar pequeñas cavidades para la cual un composite normal 

es muy viscoso. También son apropiados para métodos combi-

nados como recubrimientos o la técnica CBF. Las desventajas 

de los fluidos convencionales son su bajo contenido de relleno 

y la resultante mayor contracción y reducida dureza física. La 

tecnología de relleno de Grandio permite la confección de un 

fluido con el contenido de relleno y características físicas de 

composites convencionales no fluidos (condensables).
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Análogo de medias Feilzer AJ y col., 1988[34]
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Análogo de medias de Gee AJ, Pallav P, 1994[21], 2003, datos en archivo, VOCO GmbH
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Todos los modelos de prueba examinados fueron fabricados 

con el mismo tamaño y a continuación fueron fotopolimeri-

zados 40 s de un lado. Después de la conservación en agua 

durante 24 h, se determinó la dureza superficial tanto en la 

parte superior (hacia la luz), como en la parte inferior (aleja-

da de la luz). Grandio Flow no solamente ofrece en números 

absolutos los mejores valores para la parte superior e inferior 

de cada modelo, también la reducción de la dureza es con un 

6% la más baja.[35]

Resistencia a la flexión 3 puntos [MPa]

Medidas de acuerdo a ISO 4049, 2002. Datos en archivo, VOCO GmbH.
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Resistencia a la fractura (Estudio de la Universidad de Ratisbona/Alemania)

Enamel Plus HFO Flow
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Dyract Flow
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Schultz S y col., 2005[36]
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Micro-dureza Vickers (Estudio de la Universidad de Rostock/Alemania)

Composite universal no fluido

Conclusión: Grandio Flow es tan resistente a la abrasión, bajo en contracción como los composites tradicionales conden-

sables y tiene el equivalente de resistencia a la flexión siendo fluido. Tanto como material de restauración para pequeñas 

cavidades o con la técnica CBF, Grandio Flow no implica sacrificar propiedades físicas. Técnicamente, estéticamente y en 

propiedades de manipulación, Grandio Flow es el óptimo suplemento para Grandio. 
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En este estudio se trataron 65 cavidades de clase V con una 

combinación del adhesivo autocondicionante Futurabond NR 

y el composite nano-hibrido Grandio. Todas las restauraciones 

fueron clínicamente aceptables después de 4 años. La cuota 

de retención de las restauraciones fue de un 100%. En este 

estudio clínico a largo plazo Grandio muestra también en el 

tratamiento de cavidades de la clase V muy buenos resulta-

dos.  Adicionalmente se investigó la influencia de un grabado 

adicional. El estudio llega a la conclusión que un grabado 

de esmalte adicional no provee efectos positivos; un grabado 

de esmalte y dentina (grabado total) genera sin embargo un 

deterioro significativo. 

Estudio in vivo de Grandio  
(Universidad de Tanta/Egipto, 4 años)
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Krämer N y col., 2009[40]

Estudio in vivo de 4 años [%]
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En este estudio se han observado 36 pacientes. Se trataron 

solamente cavidades de clase II con una combinación del 

adhesivo Solobond M y el composite nano-híbrido Grandio. 

Después de 4 años todas las restauraciones fueron clínicamen-

te aceptables; no hubo ninguna pérdida de restauración.

Estudio in vivo de Grandio  
(Universidad de Erlangen/Alemania, 4 años)

Estudios Clínicos
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Krämer N, 2009[39]

Alpha (clínicamente perfectas)

Bravo (clínicamente aceptables)

Charlie (clínicamente inaceptables)

Se verificó la conveniencia de Grandio como material de res-

tauración plástico para la región posterior en un estudio clínico 

prospectivo bajo la dirección del Profesor Norbert Krämer en la 

Universidad de Erlangen[39]. 36 cavidades fueron restauradas 

con Grandio en 30 pacientes. Todas las restauraciones tenían 

por lo menos dos superficies y aproximadamente un tercio de 

las cavidades no presentaban márgenes de esmalte en la caja 

aproximal. Adiconalmente, los márgenes de esmalte cervicales 

fueron estimados como máximo en 0.5 mm en aproximada-

mente la mitad de las cavidades. Todas las restauraciones 

con Grandio pudieron ser inspeccionadas después de estar en 

su lugar después de un año. Todas estaban in situ y fueron 

clasificadas como clínicamente aceptables sin excepción o 

excelentes.

Estudio in vivo de Grandio  
(Universidad de Erlangen/Alemania, 2 años) 

Sensibilidad

Forma anatómica

Adaptación marginal

Decoloración marginal

Adaptación del color

Estudio in vivo, 4 años (sin grabado adicional) [%]
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Abdalla AI, 2009[38]

Alpha (clínicamente perfectas)

Bravo (clínicamente aceptables)

Charlie (clínicamente inaceptables)
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En este estudio se observaron y evaluaron los tratamientos 

de cavidades pequeñas de la clase I / sellados de fisuras 

extendidos con Grandio Flow por un periodo de 2 años; como 

adhesivo se utilizó Solobond M. La evaluación fue sometida a 

los criterios Ryge y CDA; dado que los criterios se diferencian 

entre los aspectos observados individualmente, se utiliza en el 

gráfico la siguiente división: Mejor posible valor (clínicamente 

aceptable), Segundo mejor valor (clínicamente aceptable), 

clínicamente inaceptable.

Al evaluar la adaptación del color hay que entender que la 

segunda mejor valoración ha sido otorgada ya con pequeñas 

diferencias en la opacidad. El color de estas obturaciones 

tampoco se diferencia del color del diente natural.

Grandio fue aplicado en 48 cavidades (clase I y II) en 30 

pacientes en un estudio en la Universidad Ege de Izmir  

(Turquía)[41]. Las cavidades fueron conservadoramente 

preparadas sin biselar. Después de la técnica adhesiva con un 

adhesivo autograbante, se aplicó Grandio en capas de acuerdo 

a las directivas de uso. El pulido no fue realizado con los  

sistemas de pulido sugeridos, sino con piedras de termi- 

nación sin marca etiquetada, con Enhance Finishing Disc  

(Dentsply/DeTrey) y Sof Lex Polishing Brush 3M ESPE).  

Todos los pacientes de este estudio pudieron también ser 

examinados después de un año.

Satisfacción

Rugosidad superficial

Sensibilidad post operatoria

Caries secundaria

Decoloración marginal

Concordancia de color

Forma anatómica

Integridad marginal

Retención

Estudio in vivo de 1 año

0	 20	   40	   60	   80	   100

Ergücü Z y Türkün LS, 2005[41]

Alpha (clínicamente perfectas)

Bravo (clínicamente aceptables)

Charlie (clínicamente inaceptables)

Estudio in vivo de Grandio  
(Universidad Ege de Izmir/Turquía, 1 año)

Estudio in vivo de Grandio Flow  
(Universidad de Maguncia/Alemania, 2 años)
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Grandio Flow - estudio in-vivo  
(Universidad de Birmingham/Gran Bretaña, 1 año) 
 
En este estudio clínico se eligieron 32 pacientes con cavidades 

de la clase II con tamaño moderado en el área proximal. Estes 

fueron tratados con el fluido Grandio Flow (32 restauraciones). 

Aquí se muestran los resultados de la investigación después de 

12 meses; la evaluación fue realizada mediante los criterios Ryge.

El estudio muestra que existen resultados excelentes después 

de 12 meses y que no se diferencian de los resultados de los 

composites condensables.

Caries 

Contacto aproximal 

Decoloración marginal 

Integridad marginal 

Concordancia de color 

Forma anatómica

0	 20	   40	   60	   80	   100

Alpha (clínicamente inmejorable)

Bravo (clínicamente aceptable)

Charlie (clínicamente inaceptable)

Grandio Flow, clase II [%]

Waldo B y col., 2009[43]
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Ernst CP, 2007[42]
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Valoración de 2 años del The Dental Advisor™ 
 
Clínicos practicantes en los Estados Unidos evaluaron Grandio 

en un estudio de campo por más de dos años para The Dental 

Advisor. Se realizaron 132 restauraciones en 76 pacientes. 

88 restauraciones en 53 pacientes pudieron ser examinadas 

después de tres años (clases I 36%, clases II 40%, clases III 

5%, clases IV 5%, clases V posteriores 11%, clases V ante-

riores 3%). Los siguientes criterios fueron evaluados por los 

dentistas:

Resistencia a la fractura 

No se pudo detectar ningún daño en el 90% de las restaura-

ciones después de dos años. Cinco restauraciones posteriores 

tuvieron pequeños astillamientos que no requirieron reparación 

y sólo dos clase IV adyacentes tuvieron un diastema que fue 

rápidamente reparado.

Concordancia de tonos y estética

Además de la alta estabilidad del material, los dentistas 

reconocieron la excelente estética y precisión de la concor-

dancia de los tonos. Todas las restauraciones fueron realizadas 

empleando un tono para cada caso y la aparición fue aún así 

evaluada como excelente. Los clínicos encontraron el mate-

rial amigable para usar por su fácil aplicación y no tener que 

ejecutar una complicada y demandante de tiempo técnica 

multicapa de tonos. La calidad de la superficie fue también 

calificada como muy buena a excelente. 

Decoloración de márgenes

La decoloración en la interfase diente-composite es una indi-

cación de microfiltración y representa el riesgo de caries mar-

ginal. La frecuencia de decoloración marginal es afectada por 

el adhesivo y terminación, además de por el mismo composite 

y la técnica adhesiva empleada. Muchos materiales y técnicas 

diferentes fueron empleados para conseguir adhesión en este 

estudio. En contraste con los otros materiales, Grandio probó 

no ser susceptible a la decoloración marginal. El 94% de 

todas las restauraciones de Grandio no mostraron en absoluto 

decoloraciones marginales después de tres años, lo que mayor-

mente puede ser atribuido a su excelente comportamiento de 

contracción. 

Resistencia a la abrasión

Todas las restauraciones recibieron una clasificación “excelen-

te”. El 93% de las restauraciones no tuvieron signos visibles 

de abrasión, el restante 7% exhibió apenas visibles signos de 

abrasión, pero aún así clínicamente aceptables sin excepción.

Comentarios de los consultores

“El composite se manipula bien para la inserción en anteriores 

y posteriores.” “Las restauraciones lucen muy bien – muchas 

son indetectables.” “Un muy buen composite universal.”
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Colonización bacteriana y citotoxicidad
 
La absorción acuosa y la condición de la superficie están muy 

relacionadas con la colonización bacteriana de un composite. 

Idealmente un restaurador dental no debe proveer el terreno 

para mayor desarrollo de gérmenes que el diente que lo cir-

cunda. Mientras la amalgama fácilmente consigue esto con su 

citotoxicidad, la calidad de la superficie de un composite debe 

estar preparada para prevenir un incremento en la colonización 

bacteriana.

Colonización bacteriana (Estudio de la Universidad de  

Ratisbona/Alemania)

En la Universidad de Ratisbona, se confeccionaron discos de 

prueba con diferentes composites[44] e incubados por 2.5 horas 

con estreptococos mutans en un medio a 37 grados centígra-

dos. Las piezas de prueba fueron subsecuentemente teñidos 

con un marcador y la cantidad de las bacterias adheridas fue 

determinada con una medición por fluorescencia.

Datos toxicológicos

Grandio en conjunto con Enamel Plus y el material experimen-

tal Hermes mostraron la menor colonización de E. mutans. 

Esto sugiere una reducida susceptibilidad para la formación  

de placa[44].
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Adhesión de E. mutans a varios composites [intensidad de fluorescencia rel.]

Rosentritt M, 2005[44]
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Colonización de Candida Albicans (Universidad de Ratisbona/ 

Alemania) 

Para el estudio se fabricaron 15 especimenes para cada uno 

de los 14 materiales de restauración investigados. Luego se 

conservaron los especimenes por 2,5 horas a 37° en una 

suspensión de c.albicans. Después de enjuagar tres veces se 

añadió un colorante de bioluminescencia. La intensidad de 

luminescencia relativa fue calculada a partir de una compa-

ración de la luminescencia de los especimenes de prueba sin 

tratar con aquellos incubados.

La adhesión del hongo patóngeno c. albicans es muy baja en 

Grandio. Así no se facilita la conolización en la cavidad bucal 

por candida albicans.



información científica

39 39Grandio / Grandio Flow

C
om

po
gl

as
s 

F

A
dm

ir
a

D
yr

ac
t 

eX
tr

a

G
la

s

G
ra

nd
io

A
ra

be
sk

 T
op

Fi
lt

ek
 S

ilo
ra

ne

H
el

io
m

ol
ar

In
Te

n-
S

Fi
lt

ek
 Z

2
5

0

C
er

am
X

Ve
nu

s

E
na

m
el

 P
lu

s 
H

FO

Te
tr

ic
 E

vo
 C

er
am

Fi
lt

ek
 S

up
re

m
e 

XT

600 

500

40

300

200

100

0

Colonización por candida albicans [rel. intensidad de luminiscencia]

Bürgers R, 2009[45]



40

Citotoxicidad (Estudio de la Universidad de Jena/Alemania) 
La débil colonización bacteriana de un composite es sólo un 

argumento válido si la baja tasa no es causada por incremento 

en la citotoxicidad. La matriz de todos los composites contiene 

monómeros que luego polimerizan a partir de luz o de una re-

acción química. La cantidad de posibles monómeros residua-

les depende del contenido de relleno: el mayor contenido de 

relleno, el menor de resina y de posibles monómeros residua-

les. También el tipo y duración de la fotoactivación juegan un 

rol crucial. Por esta razón, diferentes composites fueron cura-

dos con dos diferentes lámparas (y un prototipo no presentado 

aquí) y subsecuentemente almacenados por 28 días en un 

medio de cultivo de células en la Universidad de Jena[46]. 

El cultivo de células con fibroblastos gingivales humanos 

(HFBc) fue incubado y su tasa de superviviencia determinada 

con especimenes diarios a del cultivo de células.

De todos, la mejor tasa de supervivencia lograda fue con  

Grandio. Además es notable que Grandio exhibiera esos valores 

de supervivencia desde el primer día. Otros materiales causa-

ron una mucha menor tasa de supervivencia en el primer día y 

mostraron una baja citotoxicidad después de 28 días.

Conclusión: Alta biocompatibilidad y simultánea baja colonización bacteriana son otras ventajas de la tecnología de Grandio 

que son beneficiosas no sólo para la longevidad del diente sino también para la satisfacción del paciente y su salud. 

Heliolux II
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Master 
Light Heliolux II

Swiss 
Master 
Light Heliolux II

Swiss 
Master 
Light Heliolux II

Tasa de supervivencia de HFBc en % después de 1 y 28 días [%]

Sigusch BW y col., 2007[46]
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