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INTRODUCCIOí'\ 

Los materiales de restauración en Odontología sr:in mu­
chos y cada uno está ~ndicado para cada caso específico. 

Dentro de lo q1..1r,; concierne a las reó,i 11os epóxicas, en 

contramos que son de gran ayuda para el Ddunti5logo, de la 
práctica diaria. 

El objetivo de esta tésis es hacer una breve recopil~ 
cion de las características físico-químicas, bioquímicas y 
biológicas de las diferentes resinas eróxicas actualmente 
utilizadas. 

El motivo que induce a la realiz.oc}ón ll8 este trabajo 
es dar a conocer al Cirujano Dentista las lndlcaciones y con 
trai ndicaciones del uso de este tirio dr: mu ter ·J alE:is. 

Se defl.ne como Resina Expóxica a una ::;.er ie de mélteri~ 
len dentales, cuyos compuestos químico~ cor1sisten en grupas-
de diacrilah1:> orrnnát:i cos cuyas ligaduras hacen que :;¡~1an rr.ás 

fuer tes lEJ~. r csinu'> con los hidrógenor; 16bi lns. 

Sus uniones F í :J.lco-químicas clan corr.o resultsrjo una m~ 
yo1 adhesividad, uniformidad y estética a las restauraciones 
Odontológicas, consider,ndose por ello cerno un material 
'.deal. 



CAPITULO I I 

HISTORIA 

La Odontología organizada existe como tal desde 1840. 
Durante el período comprendido entre 1840 y 1979 han sido es­
tablecidos muchos princlpios de la práctica odontól6gica m0-­

derna. 

Durante estos años, han sido introducidos muchos mate 
riales nuevos, así como técnicas para GU manipulaci6n y uso -
en la práctica dental restauradora. 

Es interesa~te constatar que todavía en 1840, la Ocio~ 
tología dependía en gran perte de susLuncle::-. de origen natu-­
ral para la fabricaciór1 de restauracionu:.:. • 

Antes de ·1aoo, era común enconLr-ur estructuras paree!_ 
aas e dentaduras hechl'l':i de madera durci, hue!:io o marfi 1, dien­
tes naturales fijados con tornillos u ul:ros modios. 

L<l 1 • J.aboraci ór 1 rJe dientes de purcelrnw o fines del 
S. XVIII, e~; cons: tlu nJd a como uno de lot:. acontecimientos más­
important13:.:.; 8n lu Id •;t;oda de la Odontologia, é>iendo este un­
ejemplo ele como un producto industrial pvede adaptarse en 

Odontología. 

Duranto el período comprendido entre 1840 y 1940, fueron est.~ 

tleci.Llrm muchos de los pd.nci pj 0'.3 de la prúctic e de ·i a Odon to 

logro v.:Lacmtes hoy en ctra. 

En 1937, antes de la 1nl:rtJducc:L6n de los polírreros 
acrfl:i.con, en la prür-ti.ca c1tlunl:alógi.ca se utilizaban materl~ 
les corno porce.Lana, vulcani tu, n.i trocelulDsa, fenal fonnulde-
11ído y pltist:icos ncdlico~:>. 



Las bases de porcelana se romprt1rt con facilidad. 

El ceucho vulcanizado duro, fUE! descubierl;o en 185!.1,­

Fue propuesto como material para base de dentaduras con lo~i -
nombres de ebonita o vulcanita. 

La ebonita es una c:ombj.naciÜii d81 caucno con menos 
oel 25°/o de azufre. Se admite que el azufre establece unione,; 
entre las cadenas de hidrocarburos C5H8, que constituyen la -
molécula del caucho, entrando ademén en su fatlricación aceite 
do lino oxidado, cargas y colorantes diversos y acelerantes de 
la vulcanización. 

Entre otras cosas, sirven pare la fabricación de ob­
jetos rnoldeados a:tes de lti 1;ulcanizaciór1 o durante su proce-

su. 

La vulcanita fue empleada pera buse de dentaduras y -

con la combinación de dientes de porcelctrltl, contribuyó en el­
mejo remien to de la comodidad y funcionorni en to, 

Dun1nte los siguiontes 75 arios, el caucho vulcanizado 
se muntu\/u corno el mejor rnuteria! para bcme de dentaduras en­
prótesis, sin emt.argo d.,slt1b1~ de '."fJt' un materiel ideal debido 
en parte a su taja calidad estética; el color, gusto y olor -
podrian variar algo, según las d·i fernntes técnicas empleadas. 

t.ste materlal mantuvo un sto11dor de calidad hesta el­
rnomenlu EJn que ap¿;recieron las res: nos acrílicas, purm:i tiendo­
r1ue\1Ll:; perfeccionamientos. 

[n 186'.;, se est~1bleció un premio en Nueva York pare -
quien lupn.1r<i rJescubir 1Jn sustituto del rnarf'il para laE~ bo­
las ele l tii 1 lów, fue o!>( como los hermano~; Hyatt j deoron ur, 

procet:;o pura ro~1ricar ÜJ~J ,bolas de billar·, barnizando prime­

ro can colud\.u 1us esferas formadas con pupeü comprimido, uti 



lizarido el colodio después como aglor11urante, constituyenrJo fi 
nalciente er1 caliente y bajo presión una mezcla de ni trouLi ce­
rina y alcanfor. 

En 1868 se les atribuye a los hermanos Wesley Hyatt -
la preparación del primer compuesto oruánico plástico pera 
moldeo, con~;ti tuido por un compuesto deroominadü celulosa, ha­
ll ad a en las p.Lantas y ordinariamente producida por el algo-­
dón. 

1rotoda la celulosa con ácido sulfúrico y ácido nítrl 
co produjeron la nitrocelulosa. 

Cuando la nitrición fue parcial se formó un compuesto 
que titularon piroxilina, el cual mezclado con alcanfor dió -
como resul todo el celuloide, material que patentaron en 18é9. 

Más tarde se obtenía el acetato de celulosa logrado­
por la macerocián y disolución de pulpo de madera o hilaza de 
algodón, sJ.undo más inflamable que el onterlor. 

Lon 11 l celuloi.cJt:, se logr6 un rnejor=iento estético -
superior al Logrado por !.u vulcanit;;i. 

[n lo referente ol gusto y olor seguían siendo desa-­
gradables debido a la presencia del alconfor, necesario para-­
darle plasU.cidad, tendiendo a deformar'H3 por lo cual su er. ... -
pleo fue reduciéndose considerablementCJ. 

E.l celuloide, bastante duro, a::; al mismo tJrnnpo muy -
elástico y flr;xible trol:w,ibndose con gran facilidmJ. Es ins~ 
lul.J.Le, trnpemeable, muy poco higroscóp1co, soluble en alcohol 
metílico y etílico, ób:ir ~>ulfúrico y acüt.ico, acetato de ami­
lo y numo rosos otros sol ven tes orgánico u. 
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T.í.empo después fueron elaborados otros compuestor.; d13-

la celulo~)a, como fue el acetato, acetato-butirato, eti 1-r~u l u 

losa, etc. 

E 1 celuloide de plástico tuvo la virtud de estimu L(ff­

a los 1 nvustigadores a buscar otros plásticos que ofreciercin­
mc.yür'tltoi ventajas en las aplicaciones dentarias, 

El segundo paso en la industria de los plásticos tuvo 
efacto en 1909, cuando el Dr. Backelund obtuviera el material 
cunocido como bakeli ta a partir de uni:. resina sint8t.í.c.n u ba­

se de fenal y formaldehído, presen-+.:ando ltts mismas rJ1c:·wenLo--­
jas que los anteriores, en cuanto a l1J faita de uni f·urrnidod y 

control de calidades, 

Más de 25"/o de las restauraciar-.c::i protéticas complet.m:, 
f ;.Je ron preparadas a partir de resinú!'i de tipo fe no 1-forrna lde­
h!do. Los productos para usos dentala~ se encontraban bajo -
la forma do hojas, panes y polvo, 

Lt1!• cuali dudes físicas de 1 u r:ir·ótesis terminada depe'.]_ 
dían en grun parte de los condiciones de elaboración. 

Las resinus insuficientemente poJj merizadas, mostra-­

bac1 signos de inestobilidad di mem,iu11al, mientras que el ex--­
ceso de polimerización disminu!u las calidades de resistencia 
y color de la prótesis tenniri;,JdtJ, 

Esto falta de unifonnidmJ y cJo c..ontr·ol de cahdades -
fueron los principales inconVfJn1enteG de los productos de fe­
nol-funnú ldut-1r do. 

De~1pL1és du 1932, los dentistas di.sponfun de mezclas -
de clan.JrO do vinil y acetato rlr~ vinil pol.i.meriz.arJos para la-
1\J ¿¡tJorac:ión Lle las prótesis, sin embartJO su t&cn.i.CfJ de manip;: 
lfJción era d if'ícil de seguir, provocando <lder1füi dur·ante su 

LJ·30 fractuc.r:c.i, 



Se intentaron otras combinaciones, mediante glicerinD 
y anhídrido ftálico, aún cuando eran t1gradables, se repetJa -· 
el mismo problema eri cuanto a su manipulación. 

El período comprendido entre 1930 y 1940 fue un perf~ 
do de expansión rápida de la í.ndustria de ] as resinas con fa­
bricación de una gran ve.ried~j de pruductos comerciales, tra-

1 
, , 

tanda de adaptar a guno de eston a la practica de la Ddontol~ 

gía. 

Dut'illlte este período experimental, la si tu ación se 
tornó dese•operante debido principalmente a que se carecía de­
adecuadas técnicas de manipulación, dando como resultado prÓ­
tesis que carecían de estabilidad dimonsional, volviéndose 
quebradizas y que con facilidad cmnbí ulian su color después de 
un tiempo en la ~oca. 

Estos años de experimentación intensa y evaluación 
clínica con plásticos disponibles, proporcionaron una :inform~ 
ción valiocw para estudios ultericres relacionados con la ne­
cesidad clo 1H1contrar un materi_0l de buse ideal para la próte­

sis. 

La introducción de un material plástico més adecuado­

paru base de próte:isis, ocurrió cuando el Dr. Walter Wrighl 
describió en i93'J los resulLados r.Je sus evaluaciones clíni.cas 

con resinas metilmetacrilato conocidas como ~ernonite, asI ~~ 
mo gran r1úriero d8 producto,, m: rf licos uti li zendo como base p~ 
Umeros n1etacrilato o copol írnerD'.>, .Logrando desplDzer los mf.:i­

teriales entes empleaaos 8r1 1.1, prt'.icl:ícu dental. 

A rwrti r de 1941, lu .i ndustrl a de los plásticos he 
realizado vor'tledoras maraville:;;, 

En 1946, el 98°/u do tr.idos las b1rnes de prótesis par-­
Ciales, eran confeccionads•.o con resinF.ls acrílicas o sus copo-­

limeros. 



Así pues, la introducción de los plásticos acrI.l:icu:; .. 
por los años 40, representa el tercer acontecimiento dt~ !.Jr'Orl­

valor en la construcción de protesis completas parcialo:i y -

puede asemejarse al descubrimiento de los dientes de porc13lu.-. 
na y de la vulcanita en el pa~H:i.do. 

Los plásticos acrfllco~.; eranel ~'rimer rnetarial eintéti. 
co disponible que podía asen11;1jarse al inaterial ideal. Oesde­
su aparición, éstos fueron motivo de estudio, modifJ.crn.:iones, 
perfeccionamientos de calidades y técnicas de manipulación. 

Se preparó la especificación No. 12 de la Asociación­
Norteamer:'..cana de Odontología, del r:laterial acrf.lico para ba­
ses de prótesis y de otros plásticos mod.i ficados producidos -
en los últimos años. 

Pronto, fueron empleados como .incrustaciones, corD--­
nas, y restauraciones parciales fijas, logrando usos prácti-­
cos crecientes en sus diversas aplicaciones en Odontología 
restauradora. 

Durunte su aparición en Alr:imani.a, (Segunda Guerra Mu'.:!_ 
dial), se ~1w1 utilL:edo los pl/.isticos químicamente activados­
como maluriales de obturación por tener una técnica más senci 
lla, reemplazando ~' las curados por calor. 

Las resillél:J ucrilicus, estón comprendidas dentro de -
las resinas de pol'ln1eri;:ación. 

Se le llwna polímero acdlico a los productos resino­
sos obteni ctos por polimerización .de .los derivados del ácido -
acrílico. 

Pm•tiendo de la acetona se trata con ácido cianhídri-· 
coy lueno can ácido sulfúrico, fil ácido metacríl:i.co obtrmido 



se transforma en metacrilato de mGtilo por reacción con el 
alcohol metílico. 

(1 

Estas resinas son notables por su gran levedad, trans 
parencia, estabilidad a la luz y su suavidad.' 

Los polímeros dARRrrollados dasde la aparición del p~ 
li.metilmetacrilato son lo~ plásticos vinil-eicrilato, el poli­
estireno y los polímeros epóxi.cos, 

Hari óúdo también introducidos a la profesión, plú:sU.­

cos para obturaciones bélsados en polimerización por medio r:!e­

radLcales llbres como los que se forman a partir de N-fenil-­
glicina, bisfenol A y metacrilato de glicidilo, para tratar -
la superficie dentinaria r ada~antina, 

Inicialmente Lis primeras resinbs acrílicas dependían 
del ca.le•itamiento controlado parFJ activar el pror.:eso de poli­
merización. 

En 1947, se utilizaron activadonrn o aceleradores '~u~ 
micos logrtJ•1cJo la pollrm::rizaci6n a la temperatura ambiente 
s~r necesi 1J.icl e.lo etño;ji r calor acLicional. Esto incrementó e1-
uso de 1 tis r'€!.:;.'inus, ya que tamb!en podí;;in ser utilizadas p;:ira 
resta~raclones de obturación directa. 

A estas resinas se les denominó resinas curadas en 
!'río. 

Cn lo:o> últimos 15 años, desde 1960, se encuentr<x1 un­
el mercw:lo resinas compueutas para obturaciónos directas. 

Lmi preparadas por Bowen, están fonnadas por si licr; ,­
tratarJa cor1 v.i.nilsilano con un elnlutinante producto de la 
reacción rnd:ro fenol con de.is radicahis U.IJres y ecri lato rJu -· 
glicidol, 



Los polimeros metilmetacrilato y los copol:ímer'D!~ ,,¡ __ 

guen siendo las resinas más en boga para bases de pról:r~wl •• y.­

básicamente no difieren de las primeras salvo ligeru 'ó: rnou i 1· 1 ca 

ciones y refina~ientos, 

Hoy en dia las resines no sólo se emplean como muLo-­

rial para ba:oe:o de prótesi.:: sino corno rnaled EJl para rli ento·:i -

artificiales. coronus, pue'ltes, reparacione.s y obturaciones -
directas, rocubrimientos, etc, para Ja f'abr:i.cación de férulas, 

aparatos crtudónt.icus, protectores buct>les, selladores de de­
presiones y ~;Jrcos, e te. 

Durante los ~ltimos cinco a dieL s~a3, se G~tudió la­

posi~ilidad de utilizar peliculas selluciuras de resinas apli­
cadas sobre la superficúi del di ente cumo e.yuüe aotern; i':ll en­
la preven::ién de la caries derlul, en rJepresiones y surcos d8 

rnoiares, ernpleZindose pare t:;;l efecto ci1..Jncacri.latos, püliurü-­
t;~nos y res.L11::is ac1-.i'.licaé-, y el ;:;roductu ele reacción entre fe­
rio l A con 2 re.ji cales liuros y metacriJrn.D do glicidil, qun .­
en lo eser11'.' D l ::>on lo rni é.rno que el rnal.c1rial co,.,.,puesto agJ uL~ 

ndnlF! pard ut~ruruci.onf=.!·3. 

Parn conocer el vuJ cr real de i.o':: selladores de f:i.<.;u­
ras, su cornpooi.ción y natun:lle1.a, será necesario esperar lü~'i­

resul tc1do::; de estudios actutiles y futuros. 
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CAPITULO . I I I • 

GENERALIDADES 

Las resinas compuestas son el material que más se e·.i­

tá acercando al material ideal en la Odontología moderna. 

Son compuer.tos no metálicos ot)tenidos por síntesis du 

compuestos orgániccs, a los cuales so les puede moldear en 
distintas formas y endurecer posteriormente para distintos 
usos cornercüües. 

El término "plástico", abarca lJ'1a serie de sustancia:,, 
fibrw::.as, elásticas, resinosas o duras y rígidas, todos ésto~. 
con ci.erta semejanza qufmi.ca, ya que e·.:,tructuralmente son po­

límeros o moléculas conplejas de alto peso molecular. 

La disposición y ~orfología moíecular son los que e~ 
tablecen si se trata de un plástico fibroso, elástico o rígi­

do. 

Ls Gnse paro los plásticos, es el proceso químico lJo 
~adcoolimertn1cíón,cm el cual las moléculas individuales se:::: 

agrupan en 11urla::; combinaciones para formar nuevos materia.. -
les. 

Se comi.cn.:u con s:mples moléculns llarrwdas monómeros, 

que pueden proceder de una o varias sustancias combinadas; 

103 rnonómerns, ~;on sucept:l bles de polimerí zación', es decir de 

ser unidos pern1í.tncntemente entre si para f'ornwr ctidenas lar­

nas de rnoléculus llamados polímeros. 

En .lr.1 formacl ón, :intervienen en unos casos el calor o 
la presión, y en otro la expos:i.ción a ciertos reyos o i rradi.a 
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ción, 

Se emplea también algunos aceleradores catalíticrJ~-1 y­
emulsiones talos como el jabón y solvQntes, 

Debí do u la t1eterogeneidad y ti :su naturaleza compltJjtJ, 
reoulta dificil establecer una nomenclatura rigurosa para -
clasificar las resinas. 

Una resina deberá poseer propiedades óptimas en lo -
ql1e a su estabilidad química y dimensional respecta, debe adE 
má:; ser dura, resistente no quebradiza y de fácil rnenipula- -

ción. 

- TIPO DE RESINA -

Resi.nas Vinílicas,-- Resina polimerizable, derivoclu -
ael etileno, compuesto por una molécula y un mon6mero con 11.L-­

que ha sido posible la obtención de íJr·an cantidad de polf111u-­
ros derivmJoci EJctuales, 

Dos derivados del etileno de e~;pecial interés: 

El cloruro vinílico y el acetato vinílico. El prime­
ro de ellos polimeriza formando poli (cloruro vinílico), y el 
segundo Poli (acetato vinílico). 

H H H H -_ H H 
1 1 1 1 1 1 

... e - e - e - e - e e 
I 1 ~----L--.~k-~·--1-.'--'-''I' __ _ 

H t 1 H e 1 H - e l. 
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El poli (cloruro vinílico), os una resina dura, tran,:;: 
parente, insípida e inodora, la cual expuesta a los rayos ul-­
travioleta se oscurece, y al utilizarse para prop~sJ. tos de 
moldeo se descolora al calentarse a temperaturas próximas a -­
su punto dE? ablandamiento. 

El poli (acetato vinílico), 0:1 por el contrario esta­
ble a la luz y al calor. 

H H H ~ }..! 1-1 
1 1 1 1 1 1 
e-e- e -e - e, c. 
' 1 ¡ t t 1 

H o H O. H o 
~·o ,.:o (40 

'!JI '"" c111 

Cuaido se copolimerizan los rnon6meros de cloruro y 
acetato vinílico en proporciones variables, se obtienen resi­
nas copolímeras muy útiles, 

Rl~::'·inas Acrílicas.- Son derivl.idos del etileno que 
con t:i <Jnu un su fórmula es true tural un rJ rupo vinílico. 

Son dos las de interés odontológico: Una derivada 
del ácido acrílico y la otra del ácido metacrílico. Ambos P:?. 
limerizan por edición de la manera habi.tual. 

Acido acrílico. C Hi :CHCooH 

Acido metacrílico, e H1: e (CH.) COOH 

Rmüna Eµoxica.- San reslmw termocurabltiti que poli­
meriz611 a t:emporatura ambiente con racacterfsticas únicas en­
lo referente a lo ndhesi.611 a ciertos met:ale8, a 1<:1 rnedere y -
al vidrio, él lu ostal1ilictml química y u ll:l re!:iÜ>lencJa. 
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La molécula de esta resJ.na se caracteriza par los ~Jf''.;! 

pos reactivos epóxLcos a etoxilenos, 

.,.o, 
-e- e~ 

En su forma más simple ·está representada por el óter-
dicrliceríllco de bisfenal-A. O 

- O CH3 / ... , 
CH: - 'nt - CH¿- o -cr ~-oo~c~~2-'wl~- Cii2 

<';i<;; 
En ul momento actual, esta resina consiste en un polf 

mero que resulta del producto de una reacción del ácido rneta­
crílico y la resina epóxica éter diglicEirfliclll de bisfenol--A. 

Dentro de t;us aplicaciones en Odontología podemos men 
cionar que los plGsticas: 

Se utilizsn para la elaboración de die .. tes arüfic.:.a­
les, plásticos para obturaciones, materi1:1les para reparación­
de prótesi '·, cementos, fén~ las, aparato:.; ortodónt:icos, <nante­
"edores de 1 ::;p aci o, caril lus e11 próte5i 3 de coronas y puentes, 
cubetas ind i 1:i duales para l.u loma de lrnpresl.ones, obturadores 
de pale.dare\:. f Lsurodos. t2t.c, 

Coma es de esperar. algunos materiales plásticas en -
ocasiones funcionan satisfactoriamente en algunas aplicacio-­
nes y en otras no. 

Las propiedades físicas y clínicas de éstos polímeros, 
deben µar c~1siguiente ser tenidos presentes al saleccionar -
un material pt3.ra una función detorminada, 

Dellu111os recordar que las técnicas y los procedimien-­
tos de manipulación son muy lmportttntes en la selecc:lón del -
mu-.erial a emplear, 



- REQUISITOS PARA LAS RESINAS DENTALES -

Siendo su composici6n de una resina acrílica y cuar2u, 
han alcanzado una dureza inusitada, ya que algunas lluuun a -
41000 lb, de resistencia a la compresión, 

El motivo por el cual la apUcución de las actuales -
res~ na~o; dentales se limita casi a lt1s de poli ( metacri lato dn 

me ti !.o), finca en que hasta el mo'llerd:o actual es la única qu(c! 
con uno técnica relati•Jamente simplo de manipulación, logra -
reunir las propiedades exigibles a levo r~atDriales de uso clí­
nico. 

Si valoramos al materi.al ideti.l de obturación de la s" 

guiente manera: 

1.- Ser insoluble en los fluidos bucales. 
2.- Tener armonía de color. 
3 .- Tener resistencia a la compro si 6n y resisb¡¡nci a­

d e borde. 
4. - No sufrir cambios mo lacular·es. 
5. -· No ser cond1,ic tor térmico ni eléctrico, ni l rri--

lti.ntl3 pulpar. 
ti,- íener adapt1.1td.lidad a las paredes de la cavidad. 
7,- Capa~ de ser pulido. 
B.- Ser de fácil manipulaci6n y bajo costo. 

- REGUISITOS IDEf\LES QUE DEBE CUMPLin UNA RESINA DEf~ IAL 

1.- Ser lo suficientemente tran':llúcida o transparer­
te para perrni tir reemplt1;!ar estéticamente los tej:ldos buca-­
lcs, 

2,- Una vez elaborados no experi rnr:mtor cambios de co 



lar fuera o dentro de la baca. 

3.- Poseer estabilidad dimensional, 

4.- Poseer resistencia mecánica, resilencia y rnsis­
tencia a la abrasi6n adecuada, 

5 .- Ser impermeable a líquidos bucales. 

6.- Ser insípida, inodora, at6xica y no-irritanto pa­
ra las tejidas bucales. 

7 .- Ser insoluble a los fluí dos bucales sin Prt'l!:.Em-­
ciar signos de corrosión, 

8.- Tener poco peso específico y una conductibilidad 
térmica reletiva~ente alta. 

9.- Poseer una temperatura de ablandamiento por enci 
ma de la temperatura de Ct,ialc;uier alimento o lí­
quido caliente que se l le\1e a la boca. 

10.- En caso de fractura ser f6cilmente reparable. 

11 .- No neces.i tar técnicas ni equ.lpo complicado para­
su manipulaci6n. 

Ha ta el momento actual, no se d:i uµcine de ni.nguna resi 
nu capáz de '.,otisfacer todos los requisit.J:,_ Las cundiciones 
cid madia bur.nl son desfE1tmrables para lo vlcic1 de cualquier -
su~1t:ancia. 

Sólo l.as qui mi cemente má;; es tables y los mal8riales -
inertes puedrn1 resistir tales condiciones sin deterioro, 
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CAPITULO I V . 

e o M p o s I c I o N 

A fines de la década de 1950, R. L. Bowen desarrolló.­
la clase especial de materiales dentales conocidos actualmen­
te como diacrilatos aromáticos, basándose el principal. de eS­
tos en las resinas epóxicas, (éter digl.icidílico del IJLnfenol 

A}. 

Se le denomtna plástico a una sorie de sustancias 
constituidas por materiales fibrosos, goma-elásticos y resi-­
nas duras, todos estos químicamente !óemejantes ya que estruc­
turalmente son polímeros o moléculas complejns de alto pesa -
molecualr. 

Si se mezclan dos a más manómer·os, se obtienen polírn~ 
ros con distintos tipos de rnonómeros. 

La composición del copalímero (polímero que cantJ onG­
rnoléculas do todos los monómeras presentes), dependerá de las 
reacciones do las moléculas de igual o diferente composicl.611. 

- ESTRUCTURA ESPACIAL O FISICA -

Existen tres tipos: 

Lineal, ramificado y cru~ada. 

Homopolímero lineal, tienecunidades del mismo tipo. 

Copol:l'mero Aleatorio del tipo lineal, tiene dos tipos 
de un1.dades distribuidos aleatoriamente a lo largo de 
la cadena. 
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El polímero lineal de bloques tiene segmentos o tlo-­
ques a lo largo de la cadena donde las unidades son las mis-­
mas. 

Homopolímero lineal, repetici6n de las mismas unida--
des. 

Polímero de injertos, tiene un tipo de unidades en la 
cadena principal y otro en las ramas. 

El polímero de cadenas cruzadas, tiene un homopolíme­
ro lineal cruzado por medio de un agente de cadenas cruzadas. 

DE INJt;RTOS 

RAl11ílCADO 

Las reacciones de polimerizaci6n por condonsación son 
di ferentc-m a las reacciones de polimeriznci6n por adición, d.!:!, 
bido a quo la reacción entro lus moléculas de monómeros se ve 
acompañada por la formación de subproductos simples como el -
agua, amonHico, ácido clarhJdrlco y otros compuestos. Coma -
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consecuencia de la formación de estos subproductos, el mero -
de la molécula del polímero y el mon6mero original no tionen­
el mismo peso, 

- RESINAS EPOXICAS -

La polimerización de los compuestos sp6xicos se lleva 
a cabo por una reacción por condensación, sin formarse como -
consecuencia de ella ningún subproducto, 

R y R', representan grupos orgánicos. 

Debido a que el compuesto ep6xico es capaz de reaccio 
nar con los dos hidr6genos de los grupos amina, se obtiene un 
polímero cruzado. 

H 

H,,G-GH-· R-CH-CHr,-+-11 2N· R' -NH .,~1' 2 C-Cti R-t::H-CH,,-N-R-l'tli...,~ ~\/ \1. "' ., ... 1 r. ¿ 

O o . O OH 

Las resinas epóxicas resultan, cuando se hace reacci~ 
nar un epóxldo (metacrlato de glicidílo), con compuestos orgá 
nicos que contienen varios hidrógenos activos (N-fenil=glici: 
na o bi5f1mol A). 

Como resultado de esta reacción obtenemos un líquide­
viscoso de moderudo peso molecular y que contiene dobles lig~ 
duras, permitiendo une polimerización por adición, 

Bisfenol A 
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Metacrilato de Glicidilo 

Las resinas acrílicas derivan del etileno en cuya ~6r 
mula estructural contienen un grupo vinílico, 

Son dos las resinas acrílicas más utilizadas en el 
campo de la Odontología¡ una de ellas, derivadas del ácido 
acrílico, CH ~ CHCOOH, y la otra del ácido metacrílico CH

2 
-

c (CH ) CDOH~ La polimerización de ambas es por adición, 
3 

A po3ar que los poliácidos son duros y transparentes, 
su polaridad de vida, al grupo carboxilo, les permite la ab-­
sorción de 0~1ua, 1 a cual tiende a separar las cadenas, ocasi~ 
nando su ablandamiento y por tanto, pérdida de resistencia, -
motivo por el cual su utilización está limitada; siendo por -
el contrario de gran utilidad odontológica los esteres de es­
tos poli ácidos, 

La fórmula 
do~en cuenta que R 

del polimetacrilico es la siguiente, 
representa el radial del ester. 
ti H H 

H 
1 

1 1 1 

H-C-H 1;t H-C-H H H··C-H 
' • ' ' e' • 4. ... -e¡ 

H 

e e- -e- -e- - -
f 1 1 1 1 
Cr:O H C::O H C=O 
1 1 l 
o o o 
1 1 1 
R R R 

toman 
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Teóricamente, A puede ser un radial orgánico o i nor·11.é, 
nico, pudiéndose formar una cantidad enorme de resinas, ] uu 
cuales se ven ampliadas por las posibles combinaciones con 
otros monómeros para dar sus respectivos copolímeros. 

De todas las resinas, la de pol.i metacrilato de metllo 
es la más dura y la que presenta la tomperatura de ablanda- -
miento más alta. 

El metacrilato de metilo poseé un punto de ablanda­
miento inferior así como una dureza superficial menor. 

El punto de ablandamiento se expresa como el valor Tg. 

Tg. es la temperatura aproximada en la que el políme­
ro de ser un material duro quebradizo, se hace pastoso o lí-­
quido, 

El polimetacrilato de metilo, generalmente se emplea-
para moldeo. 

Genertümente, el monómero líquido (metacrileto de me­
tilo), se mezcle con el polímero {polvo), dando úna masa plé~ 
tica. 

Simplificada e idealizada la estructura de una resina 
epóxica curada por heteropolimerización con un ácido policar­
boxílico. La unión A, formada cuando la resina epóxica reac­
tivada por un arupo carboxilo. La unión 8, es formada cuando 
un ácido monob6sl co os polimerizado para dar un ácido poli-· -
básico, como eu muestra a contlnuación. 

C1u 
CH1 ·CH<Hl~O ({)- ~ -'(QTO- Clü-CH·-CH1 

C Hl 
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Si.mpli ficada e idealizada la e;:itructura de una resina 
epóxica roocciona con un ácido carbox.ílico. En la primera 
reacción, ul ácido se adhiore a la resina epóxica. En la se­
gunda roacclón, la polimerización procede a través de grupos­
acrílicos. En la unión A se forma cuundo el grupo carboxilo­
del ácido rnotacrílico, rouccione con un grupo epóxico. 

En la unión 8, están los grupoD acrílicos del ácido -
metacr.i'.lico, y la unión resulti;mte dn'.'ípués de la polir.ier:!.za-­
ción, como se muestra a continuación. 

/ o' ( ft¡ ,.· ., 

(•i r. e lit - Ol .. Cl-li " O·· ..-:~) .. e .. !0) - C'H:ib. - (. •1 •• L!í;i. -~· 
"\.\..l ~ .... a_. 

( ; .; <;11) 
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CH e, 
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CH - e-e-o~ CH~H-Cli- 0-17"<;\. -e- """'-0-CH- Cl-l-CH-o-c-c-ctt 3 2, 2 ~ 1 \:,u 2. l 1 3 
OH e H l O 11 CH .2 

71\3 o / a 
A " 11('\/ 

-e- @-o·cl-\-CH-cH l:.o-c-c-cH 
1 z 1 ~ 3 

CH 3 OH 

CH2 

eL.I 0 
" 11 .¡, 

CH- e-e-o-CH- CH-CH2 o-@ ,, 2. 
OH 

Otro tipo de sellador de fosas y fisuras utiliza un -
sjstema similar al de los plásticos combinedos, se combinan -
tres partes del producto de la reacci6n entre el Bisfenol A,­
el metacrilato de glicidilo y una parte del metacrilato de m~ 
tilo. Se pueden agregar fases inorgánicas y 2'/o de éter metí-
lico de banzolntt. 

Por medio de la luz ultravioleta es activada la reac­
ción, produciendo la formación de radicales libres cuando in­
teracciona con el éter metílico de benzoina, 

La reacci6n de radicales libres puede lograrse utili­
zando peró;.d.do de benzoilo y una ami.na terciaria sin necesi-­
dad de utll:izar la luz ultravioleta. 

En uu forma simple, la molécula ep6x.ica está represe!:! 
teda por el ét0r de glicidilo o bisfonol A. 



o CH 3 1 
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1 

CH3 MONOMERO BtSFENOL A 

o 
" -o- C- ~ :mCH

2 
CH.3 

01 METACRI LATO 

DIPDXIOO 

23 



24 

ACRILICO EPOXICO MODIFICADO 

• • • • • • -9::: C:H2 
cn3 

POLIUAETPND FORMJIOO POR LA AE.ACCI[X\J DE UN POLIALCDHOL 
Y Utl DISDCIINATD. 

HO-.rt-OH + O-d = N-R' N = C o~ 

POLI.ALCOHOL DISOCI.ANA'rO 

RO 
., 11 

HO-R-O~li_.d-R-N =e= o_, 
-·-c:.W-o·~~i~.C.~/ó;;.c°~1i·• 

' )1 ' ' ',·u :1.' 

HO- R- o-H o - R 1:- e - N- o:-::- R- OH~ 
- . ... ;<'. :'/ 

LOS GRUPOS ALCOHOLICOS SEClJNDNUOS EN EL)UUALCOHDL­
PRDDUCEN UNA ESTRUCTURA DE CPDENpS .CRÜZPOAs; 

PESO 
MOLECULAR 

----> 
EFECTO DEL PESO MOLECULAR DEL MONOMERD SOBRE EL TIEM­
PO DE TRABAJO. 
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EFECTO DEL PESO MOLECULAA DEL MONOMERO SOBRE LA VISCO 
CID PO 

EPOXY 

EFECTO DEL PESO MDLECULAA en MONOf/ERO SOBRE LA TEN-­
SION MUSCÜÚR, 

TENSION 1 .·.. . EPO~ 
SUPERFICIAL.. ¿ _..,/ 

~AC'RILICA 



-POLIMERIZACION-

La polimerizeci6n se realiza por medio de une sorle -
de reacciones qu:l'.mices, a raíz de las cuales, a partir de 
une molécula simple, llamada mon6mero se forma une mecrornolé-
cula denoml nada polímero. ' 

Lou polímeros está consh tu:rdos por moléculas muy - -
grandes, cuyo peso molecular oscilo dentro de un amplio mar­
gen; siendo 3u estructura molecu]or capáz de adquirir config~ 
raciones prm:ticamente ilimitada-;;, 

Se denomina macromolécula a cualquier compuesto quím:!:. 
coque pasea un peso molecular superior e 5,000, siendo que -
la molécula del polímero posee un peso molecular superior a -
50.000.000, ésta es considetada como macromolécula. 

El polímero esta constituido por las unidades estruc­
turales simples del mon6mero que se repiten sucesivamente, 
Dichas unidades se conectan unes a otras en la molécula del -
polímero por medio de uniones covalentes de alta energía, 

Polimerización, es pues, ur.a reacción intermolecular­
a repetición, que funcionalmente es capéz de continuar indef:!:_ 
nidamente. 

Dentro del polímero final, las moléculas están const:!:. 
tuídas por distintas especies que varían un su grado de poli­
merización. 

El promedio del grado de polimerización se puede obt~ 
ner dividiendo el número total de lus unidades estructureleS­
por el número total de moléculas. 

La polimerización, nunca se completa del todo y el 
porciento de rnanómero residual, tiene un efecto pronunciado -



27 

sobre el peso molecular. 

Propiedades Físicas .-

Estas, estan casi siempre influenciadas por una serie 
de factores tales como: temperatura, condiciones ambientales, 
composir.iñn; peso molecular·¡ estruclurc.l. 

Una resina termoplástica ha alcanzado su temperatura-­
de ablandamiento o de moldeo cuando esta suficientemente 
ablandada por calor como para ser conformada o moldeada, Los 
polímeros de bajo peso molecular tienen bajas temperaturas de 
ablandamiento y viseversa. 

A medida que se forman las macromoléculas, las uni0-­
nes secundarias, o las fuerzas intemoleculares que las man­
tienen juntas, aumentan, por lo tanto la temperature de ablan 
damiento y resistencia tensionales, tienden a aumentar, 

Los polímeros, no muestran una resistencia mecánica -
hasta que no ha alcanzado un determinado mínimo de promedio -
de grado dr? polimerización; así una resina posee resistencia­
mecá:-ii ca solo cuando su grada de polimerización es tan al to -
que asegure que cada macromolécula está constituída por 150 -
a 200 monomoléculas. 

Esta resistencia aumenta al aumentar el grado de pal~ 
meri zación, hasta un cierto PO:SO molecular característico oª= 
ra cada polímero. 

La presencia de un corto número de moléculas escasa-­
mente polimorizados hace disminuir en forma apresiable el va­
lor del rn~mero promedio del peso molecular y por tanto el de­
la resistencia, 
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La distribuci6n del peso molecular del polímero Juega 
un importante papel en la determinaci6n de sus propiedados ff 

sicas. 

Las resinas con cadenas laternles complejas son rnás 
débiles y presentan temperaturas de ablandrnnl ento más bu.Jos -
que aquellas que presentan una esl:r1ictura de cadena recta¡ 
sin embargo, si las cadenas se entrecruzB11, la resistencia au 
menta y la resina se vuelve infusible. 

La polimerizaci6n se efectúa por una serie de reaccio 
nes, ya sea por simple adici6n o condensaci6n, tomando el nom 
bre de polimerizaci6n por adici6n o condensaci6n según se tra 

te. 

Polimerizaci6n por adi.ci6n .-

Las resinas empléadas actualmente en Odontología se -
realizan por éste método. 

La,1 mocromoléculas se forman a parHrºde unidades más 
pequeñas o rnonómeros sin cambiar su composición debido a que­
el mon6mero y polímero tienen las mismas f6rmulas empíricas,­
es decir que la estructura del mon6mero se repite varias ve-­
ces en el polímero. 

Partiendo de un centro activo, los mon6meros se van -
uniendo entre sí ·hasta formar una cadona que puede llegar a -
alcanzar grandes extensiones. 

Un requisito indispensable para la producción de la -
polimerización es la presencia de un grupo no saturado en el­
compuesto polimerizable. 
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Polimerización por Condensación.-

Los compuestos primarios reaccionan con la formación­
de subproductos tales como agua, ácido halógeno y amon'laco, 

La estructura de los monómeros es tal que el procesa­
se puede repetii:·· vt>.rl1:1::i veces y construir las macromoléculas­
del polímero. 

Esta técnica es lenta, y debido a que a medida que 
las moléculas crecen, se hacen móviles y menos numerosas. 

Varias resinas, cuyas reacciones se obtuvieron median 
te ésta técnica tuvieron alguna aplicación en Odontología, 
La principal de ellas, la resina formofenólica, "bakeli ta", -
tenía reacciones muy complejas, siendo su estructura .final -
no bien ~onocida, 

Actualmente, las resinas por condensación no tienen 
gran aceptación dentro del campo de la Odontología, 

Un ejemplo de una reacción de polimerización por co!:! 
densaci6n, (utilizado en Odontología), lo tenemos en los mat~ 
riales para impresiones de polisulfuro de caucho. que tenien­
do un bajo peso molecular se transforma en un material de al­
to peso molecular. 

Las reacciones de polimerización se inician por medio 
de moléculas activadas, 

La polimerización puede representarse como una serie­
de reacciones en cadena. Dicho proceso, es muy rápido, casi­
instantáneo, 

Las re acciones son exotéfmi cas, . con considerable ca-
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lor involucrado. 

En su forma rné.s simple, tanto los tipos de polirnel'ÍZ!;! 
ción por condensación corno los de adición, producirán rnacrorno 
léculas lineales, las cuales deborán ser covalentes, 

La activación original de la molécula del monórnero se 
puede efectuar por medio de la luz ultravioleta u otros rayos 
activos por el calor o energía que le trans"fieren otros com-­
puestos activados, tales como un acelerador. 

Un radial libre es un compuesto con un u Loe trón desa­
pareado, us•..ialmente un fragmento de un"l. moléculu más grande -
qu8 se ha separado por calentamiento, El el~cl:r6n desaparea­
do, convierte el radial en muy activo, 

Cuando un radial libre encuentra una doble ligadura, 
puede aparearse con uno de los electrones de la ligadura ex-­
tra, dejando libre al otro miembro del Pill', convirtiéndose el 
monómero on un radial libre. 

Lti'." susttincias capaces de generar radicales libres 
son aceler1.1dores potonles para la polimedzación de las resi­
nas de poE (metocrilat.ode metilo). El más empleado es el pe­
róxido de benzoilo, ol cual se descompone El temperaturas rela 
ti.vamente bajas (50°, 100°C), para dar radicales libres. 

Periódos de la Polimerizac:i.6n .-

So establecen ll poriódos: inducción, propagación, ter 
ml.nación y transferencia de cadenas. 

Inducción.- En este peri6do, las moléculas del ini-­
cl.ador adquieren energía o actividad la cual transfieren a 
las moléculas del monómoro. 
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La reacción podría verse activrnJu prolongando el pr.--­

ri6do al encontrarse cualquier impureza CBpáz de reaccionar -
con los grupos activados, o bien acortándola al elevarse la -
temperatura. 

Ln unergía inicial necesaria para la activación cie ce 
da unidad rnolec•..:l<:lr de lnünómero, varíe entre 16.000 y 29 .000-
calorías pür mol en la fase líquida, 

Propagación.- Una vez iniciado, se requiere de 5,000 
a 8.000 calorías por mol. La velocidad de la reacción es con 
siderable. 

Las reacciones en cadena continúan con ovolución de 
calor hasta que todo el monómero se convierta en polímero. 

Tenninación,- Las reacciones en cadena pueden termi­
nar ya sea por acoplamiento o por transferencia de un átomo -
de hidrógeno de una cadena creciente a otra. 

Trru1Bferencia en Cadena.- La dí f erencia con el ante­
rior, es qua, una vez hecha lt'I transferenc i.a del hidrógeno de 

una cadena activada a otra activada, se realiza de una activ~ 
da a otra que no lo esté, generándose nuevos núcleos para un­
crccirniento ulterior. 

INHIBICION DE LA POLll.AEnIZP.CICXll 

Durante les reacciones de poli rnr1ri.;-ución, no s;;i lle-­
gan a incorporar todas las moléculas d1Jl mrJnómero a las cade­
nas del polfmero, debido en parte a lti!.l irnpurezas presentes -
en los mon6rnoros, los cuales son capacrnJ dG inhibir o retar-­
dar las reacciones, provocando una varl.oc"l6n del tlernpo duran 
te el perlódo de iniciación así como el grodo de polimerize-­
ci6n. 



El oxígeno es un agente capaz de rotardar la polirner.!_ 
zación, ya que puede reaccionar con los radi.cales libres, Eu 
ta influencia del oxígeno depende de factorr.JU como la co11sen­
tración, temperatura y luz. 

Con el olijeto de impedir lu outopollmeriza.ción duran­
te el almnnr:en<'!!!:! G:~to, se t:tyregan al rnonómero pequeñas canti­
dades de hidroqui.nona impidiendo la polimerización si no hay­
iniciador presenle, o retardándola si la hay, 

Copolimerización,-

Las reacciones de polimerización por adición que 88 -

me::tla'l con dos o más monó'lleros di fe rentes se les denomi.na co 
polímeros y al proceso copolimerizaci6n, 

El producto final es una mezcla de polímeros y copolf 
meras con distintos grados de polimerización y copolimeriza-­
ción. 

Ln copolimerización puede alterar las propiedades fí­
sicas del producto final con respecto a las propiedades que -
individufllmente hubiera tenido las res.lnas obtenidas con cada 
uno de los rnonómeros que entran en el copolímero, 

Muchas de las resinas de uso corriente se elaboran 
por copolimerización, 

El metacrilato de metilo y los ésteres acrílicos y rn~ 

tacrJlicos copolimerizan rápidamente cun poca inhibición en-­
tre los mon6meros apareados, 

Cadonas Cruzadas.- Los polímeros lineales se pueden 
unir e través de c.lertas cadenas laterales reactivas para for 
mar enrejados moleculares, 



Las cadenas cruzadas poveen en número suficiente cln -

eslabones en cruz o puente entre las rnacromoléculas linealor;... 
para formar un enrejado tridimensional que modifica la solubl 
lidad, resistencia, sorci6n acuosa de la resina, por ejempl0-
en la fabricación de dientes de acrílico para aumentar su re­
sistencia a .los solventes y a las tensiones superficial 13c;; se 
heu1 uti li2ado lt18 cadenas cruzadas .. 

El efecto excato de las cadenfü' cruzadas sobre los "'"' 
propiedades físicas, varia de acuerdo con la composición y 
concentración del agente de cadenas cruzadas y el sistema de­
pol!mero. 

Se han demostrado así mismo que las cadenas cruzadas.. 
tienen poca influencia sobre la resistencia tensional, la re­
sistencia transversa, y la dureza. 

Plastificantes.- Con el uso de los plastificantes p~ 
demos reducir la temperatura de ablandamiento y de fusión, p~ 

diendo convortir a la resina flexible y blanda, mientras que­
sin ellos a Lemperatura ambiente sería di.ira y rígida. 

En el caso de las resinas dentales, el empleo de es-­
tos ayudan a aumentar la solubilidad del polímero en el rnon6-
mero. 

La función del plastificante, es lo de neutralizar 
parcialmente las un.iones secundarias o fuorzas intermolecula­
res ya que son las que impiden durante los deslizamientos que 
las mol8cu1as de las resinas se traspasen unas con otras cuan 
do el matoriul es tensionado, 

Su mecanismo de acci6n es análogo a lu de un solvente 
ya que penetra entre las macromoléculas. El plastifics1nte es 
un compuesto .insoluble de alto punto de ebillicí6n. 
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Su atracción molecular al polímero debe ser e.xtremrnJa 
mente grande de manera que no se volatice durante la f'obricu­
ci6n o en los subsecuentes usos de lus resinas, 

Los plasti ficantes reducen ] u resistencia, dureza y -
punto de ablandamiento ae las res.iriwi. 

La matriz de resina utilL:ndcJ par la mayor parte tie -

los fabricantes suele designarse como molécular BIS-GMA, pr0-
ducida mediante reacciones entre resina epoxi y ácido metacrI 
lica, 

La polimerización se efectúa generalmente por medio -
del mecanismo tradicional de benzoil-peróxido-;amlna, o bien,­
mediante la luz ultravioleta añadiendo sustancio$ químicas 
que formen radicales libres. 

En cuanto a las concideraciones bi.ológicas, debemos -
tener en cuenta que tanto las resinas compuestas como las 
acrílicas son irritantes pulpates, lo cual no será una contr~ 
dicción ya que que se tomarán las precauciones necesarias con 
tra cualquier alteración indeseable, 

Pudiendose utilizar para tal efecto, cementos, etc. 
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ESTRUCllJAA DEL POLIMEAD -

Las mac.romoléculas orgánicasindividuales esfán·uni.dwi i6-
nicamente por ligaduras covalentes. El. agregado de otru3 mo­
léculas se logra solo por medio de fuor;:os de Van der Wuols, 

Cw.üqui2;:- aumento de temperaturo, provocará un gra- -
dual ablandumiento de los polímeros a ~~us temperaturas de - -
transici6n ( T9) a las que ellos virtuol rnente licúan. 

Si el polímero ha sido estabilizado, l~ molécula pue­
de despolarizarse antes que alcance su Tg, 

Los polímeros lineales dentales se caracterizan por -
tener una estructura desordenada no cristalina. 

En su estructura colectiva cada pieza tiene una long~ 
tud aproximadamente de una milla. Por lo tanto los mon6meros 
en estado s6lido difícilmente se difunden, 

A mudida que el polímero ablandado enfría a su tempe­
ratura de trt1nsici6n bajo ciertas condiciones de estructura 
molecular, el alcance del ordenamiento puede aumentar. 

Por lo general las resinas dentales no son cr:istali~ 
nas, aunque la cristalinidad de un polímero puede aumentar la 
resistencia traccional, también puede reducir la ductibilidad 
de la resina y aumentar su temperatura de moldeo, disminuyen­
do su solubilidad, 

Los factores que favorecen la f"alta de cristalinidad-
son: 

1 .- Polímeros largos y ramificados. 



2 ,- Colocación al azar de grupos laterales que tiun­

den a sep~rar las moléculas. 

3.- Copolimerizaci6n que disminuye la regularidad ele 
las cadenas del polímero. 

4,- Plastificante:J que ticrn.Jon a separar las cadenas . 

• 
Las resinas dentales, contienen per6xido de benzoilo, 

cuyas moléculas se descomponen al sobrepasar la temperatura -
de la resinu 60°C ( 140°F), dando lugar a radicales libres. 

Un radical libre reacciona con una molécula de mon6me 
ro, formándose un nuevo radical libre, el cual a su vez se 
une a otra molécula de monómero, prolongándose la reacción en 
cadena hasta la termináci6n del proceso, 

- ELASTOMEROS -

Son polímeros con la característica de que _una -vez 
que se dejan de-ténsione.r adquieren sus dimensiones origina-­
les. 

Originalmente no son cristalinas a la temperatura arn:­
biente, pero bajo tensiones traccionales pueden cristalizarse. 

1 .- Su Tg. debe estar por debajo de la temperatura -
ambiente de manera que parte do sus cadonas esten agitadas y­
se hagan flexibles. 

r2,- Las cadenas deberán ser largas y enrroll_edas. 

3.- Deberán estar cruzadas. 

Una res1 rin para que pueda ser utilizada en Odonl:ología, de 
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berá poseer propiedades óptimas en cuanto a su estabilidad 
química y dimensional re"pecta, deberá ademtfis ser dura, rcsis 
tente no quebradiza y de fácil manipulación. 

- M[ IACRILATO DE WE:TILO -

Rara vez se usa pera moldearlo, por lo general el mo­
nómero líquido (metacrilaro de metilo), se mezcla con el pal[ 
mero en forma de polvo. El monómero disuelve parcialmente el 
polímero dando Llna maza plástica, la cual se introduce dentro 
de un molde, donde el monómero se polirneriza. 

El metacrilato de metilo es un líquido claro, transp:;: 
rente a temperatura ambiente con las siguientes propiedades -

físicas: 

Punto de fusión de -48º (-54.4°f.). 

Punto de embullici6n de 100,~c(213!ii_ºfl._ 

Densidad de O, ~45 gr. ,X centímetro cúbico a 20~C (68°F) 

Color de polimerización de 12,9 Kilocalorlas por mol. 

Su tensión de vapor es elevada y eá un exéelente sol­
vente orgé.nico, 

Su polimerización so puede provocar por la luz ultra­
violeta o por calor, sin ombargo, en Odontología, se emplea -
un agente químico indicador. 

El grado de poli.merizacit~n varía en función de las 
condiciones de curado, como la temperatura, método de activa­
ción, tipo y concentración del iniciador uti lizc-1do, pureza de 
las sustancias químicas, etc. 
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POLIMET !'{;RILA TO DE METILO -

Es una resina sumamente transparente. Dentro del cem 
po ultravioleta, transmite la luz con una longitud de onda de 

0,25,,_.. 

Su dureza en la escala de Knoop os de 18 a 20. ¡;u re 
sistencia tensional es de 600 kilogramo~; por centímetro cua-­
drado (8500 lb por pulgada cuadrada), y su densidad de 1,19,­
Tíene un m6dulo elástico de aproximadamente 24,000 Kg. por -
centímetro cuadtado (350,000 lb por pulgada cuadrada). 

Esta resina es sumamente estable, no se decolora bajo 
la acci6n de la luz ultravioleta y tiene lu propiedad de esta 
bilizarse químicamente a medida que pasa el tiempo. El calor 
no madi fica su composición, ablandándose a 125° C ( 260ºF), y -
puede ser moldeado corno si se tratáse de un material termo- ..:: 
plástico, 

El proceso de polimerización se lleva a cabo entre 
125ºC y 200°C, a los 450°C (850°F), se ha realizado un 9rJ'/o, -
transformándose en monómero en éste momento; si el polímero -
tuviera un peso molecular alto, éste disminuye, 

Como en todas las resinas, tienen tendencia a tomar -
agua por un proceso de imbibici6n. 

Su estructura no cristalina, refleja una alta energía 
interna, produciéndose di fusi6n molecular ya que se requiere­
monor energía activante, pudl.endo el grupo polar carboxilo -
formar un puonte de hidr6geno con el agua dentro de una limi­
tada extonsión. 

So l"1an observado aumentos aproximados o más de 0.5"/o -
dol peso de las resinas después de permanecer en egue durante 
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uno semana, 

Esta sorci6n es reversible si. la resina se deja en un 
medio seco, 

Por su naturaleza de polímero et cadena de moléculas, 7 

el poli (metacrilato d~ metilo), es soluble en algunos salven 
tes orgánicos tales como el cloroforrno y la acetona, 

El poli (metacrilato de metilo), es la resina más du­
ra y con la temperatura de ablandamiento más alta. 

Las resinas ep6xi.cas termocurables se pueden polimer~ 
zar a la temperatura ambiente, además presentan caracterfsti­
cas en cuanto a la adhesión a ciertos metales, al vidrio, ma­
dera, estabilidad química y a la resistencia. 

En su molécula encontramos como característica a gru­
pos reactivos epóx:icos o etox:ilenos, que sirven como puntos -
terminales de polimerizac:i:ór;i. 

Del:Jido a su condición. algo inestable, pueden realizar 
se combinactones que tengan un hidr6geno disponible, logrénd_i:: 
se facilmente cadenas cruzadas, 

La resina epóx:ica que por lo común es un líquido vis­
coso a la temperatura ambiente, se puede curar usando un reac 
tivo intermediario que una las cadenas. 

Las óml.nas primarias y secundarias polifuncionantes,­
como la die U 1-enol:riamina, son los principales agentes para-­
las cadenas cruzadas, 

Aun c;uundo las aminas son las de más uso, podemos utl 
lizar otrot'i 1Joente~1 como son el ácido polibúsico, trifluoruro 
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de boro y ciertos anhídridos. 

REK:CIDNES ALERGICAS 

Teóf''tcamente tanto el polímero y al mon6mero residual 
como el perórido de benzoílo, hidroquinono y los pigmentos, -
son capaces de provocar irritaciones químicas, 

Rar~ vez se han observado reacciones alérgicas en las 
cavidad bucal, ocasionadas por las resinas acrílicas. 

Los factores causantes de las llamadas olr3rgias, son 
consecuencia de las condiciones antihigiéncias. Una alegría-­
a las resinas acrílicas verdadera, se puede reconocer por me­
dio de la prueba del parche. 

El contacto directo·del mon6mero por un tiempo conti­
nuo, puede provocar una dermatitis. 

Resulta evidente que ciertas carac\:erfsticas inheren­
tes al poli (metacriluto de metilo), limiLon su aplicaci6n y­
eficaci a corno un material para obturaciones, 

Es por eso que se ha adicionado B la resina de poli­
( metacrilato de metilo) convencional rellenos inertes para me 

jorar sus propiedade3, 

Basado sobre un sistema de resina opóxica combinada -
se ha ot:;~.ervado lo siguiente: 

lln co-mon6mero de cadenas cruzadas, formando un 8(J}Í, -

de éter de b:lafenol A y 2o¡(, de varias mon6meros de resina - -
acrílica, 

A este tipo de material se le conoce como op6x.ido, 
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El c0-mon6:i1ero, sirve como un puent8 de uni6n puro 
las partículas de cuarzo . "fundido, empleados como refuurzo. 

Para que dichas partículas se adhieran a la matdz de 
la resina es necesario cubrirla con una capa de vinilsilano, -
lográndose la poUmerizac:L6n por rnedi.o del sistema convencio­
nal de peróxido rie benzo!lo, dimt:lil-p-toluidino, siendo sus­
propiudades físicas las siguientes. 

1.- Resistencia a la compresión 1,260 kg. por centí­
metro cuadrado (16.200 lb. por pulgada cuadrada). 

2.- M6dulo de elasticidad 119.000 kg. por centímetro 
cuadrado (1,700.000 lb, por pulgada cuadrBda). 

-6 
3,- Coeficiente de expansi6n térmica 19,0 por íD 

por grado centígrado, 

4.- Contracci6n de volume~ en el endurecimiento 6,2-
por ciento. 

Por lo tanto, esta resina presenta menor contracción-­
durante el endurecim'.i.entb, siendo más rígida y resistente con 
coeficiento de espanui6n térmica más bajo que la resina con­
vencional ;:iara obturaciones de poli (me tucri. lato de me ti lo). 

Un producto comercial basado en este sistomo, contie­
ne un 3G'/o de su composición total que no di f.iere do la f"l:Snnu­
la ante!.> mencionado, el ?G'/o restante, esté consti tuído por -
cuarzo fundido compuesto por pequeñas esf6rulas y bustonci tos 
de vidrio,, !!mple6ndose para unir estos a la matriz vinilsila 
no, 

Conjuntamente con la resina y el líquido os sumini.s-­
trado un forro cavi tEJrio compuesto de una solución diluída eie 
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un copolímero vinílico en acetona, disrninl;yendo de esta mm11!­

ra la filtraci6n marginal contribuyendo a la protección r:JenLí 
naria y pulpar contra cualquier irri tente existente dentro cJi: 

la misma resina. Este material, w, i.nsertado dentro de l u cu 
viciad por medio de la técnica comprcmiva, 

La influencia que puedan tanor las propiedades físi-­
cas mejoradas de las resi.nas combinadas sobre la eficacia de 
una restauraci6n realizada con esta, con respecto o otras - -
efectuadas con resinas acrílicas, se podrá s6lo e$tablecer 
después de estudios clínicos controlados en perjódos adecuB-­
dos, 
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Resina acr!l ica 

12 

10 

u,o r~o/c.rr.2 

(:J.WO lb/p~1g2) 

'20 r:ri/<:""'J 

( 10.200 Jb/o"ir;") 



Los grupos funcionales son los dos opoxi finales, loS­
cuales reaccionan con hidr6genos lábiles de los oxihidrilos,­
aminas o ácidos carboxílicos por adici6n directa. 

En la síntesis comercial de este diacrilaí:o aromót.Lco, 
se usan varias técnicas, siendo una resultante de éste la lla 
macia resina BIS-GMA, la cual debido a su viscocidad r·equiere­
de diluyentes: 

1.- Monofuncionales como el ácido matacrilato o met~ 
crilato de metilo. 

2.- Bifuncionales como el dimetacrilato de. etilengll 
col. 

Las resinas para el uso odntol6gico, suelen sufrir m~ 
dificaciones en cuanto a sus combinaciones, agregando relle~­
nos inertes finamente pulverizados como es el caso del síll 
ce o cuarzo tratados con un agente de uni6n sobre la base de­
st lanos, que contienen grupos funcionales metacrilatos (gamma 
-metacr:iloxipropil trimetoxisi lana). 

~ ,....o, 
2(1-l (;'"°-e-o -cH-CH-Clf ) 

2. • 2. ~ 

CH; 

~H3 
~ HO~C-~~''\-OH 

CH3. 

Metacrilato de Glicidilo Bisfenol A 

Eter diglicidilico del Bisfenol A 
( resiria ep6xica comercial) 



Producto de reacci6n del metacrilato de glicidilo y 

el bisfenol .A (BIS-G.AMA) 

º H C.:9 - C - OH 2 CH 3 

Metacrila~o 4e Metilo. 

Poliinetl.crilato de metllo. 

Dimetacrílato de 

etilenglicol. 

Estas f6rmulas representan los diluyentes monoacrila­
to y diacrilato alifático utilizados en los líquidos de las -
resinas. 

Propiedades Físicas,-

Las resinas compuestas, tienen valores de resistencia 
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física, similares a aquellas de los tejidos duros del diente. 
La resistencia compresiva de estos, correctamente formulados-­
es casi tan buena como los mejores valores producidos por lim 
amalgamas y al realizar pruebas de temperatura, estas evLden­
cían una ligera superioridad a lo temperatura ambiente. Son­
también excelentes las resistenc;l.ns traccional y flexlorial. 

La factLira de la resina compuesta bajo las caroas -
oclusales es muy inusual, pudiendo ocurrir como consecuencia-­
de un diseño cavitario inadecuado. 

Las propiedades reológicas difieren en algo de las de 
los tejidos duros del diente, lo cual trae apareado un movi~ 
miento diferencial dentro de las estructuras consolidadas ba­
jo una carga mecánica, originándose una tensi6n interfásica 
que pueda predisponer al fracasa de la adt-iesi6n. i~ 

Las propiedades físicas de los acrílicos sin carga y­
de otros materiales sugeridos como restauradores adhesivos 
son más bajas que las de las resinas compuestas, 

Lmi policarboxilatos de cinc, tienen resistencias com 
presivas de aproximadamente 1500 psi, con resistencia a la 
tracción muy bajas. En los acrílicos se logran valores más -
altos que estos, más no de las re~inas combinadas. 
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Can1c terísticas de trabajo.-

LU'l características de trabajo de los materiales de -
restauración ruJhesivos están determinados por su forma fJs:l.ca 
original y por los mecanismos de reacción rnGrJiante los cuales 
se curan. 

Formo Física.-

Los 1t;1Jteriales de restauración adhesiva; .tienen dos -
presentacionl;:.;: 

1 .- En forma de polvo y líquido, 

2.- En forma de dos pas+-"ls gemelas con el relleno 
inerte dividido de manera más o rnenos igual en~­
tre ambos componentes líquidos, 

Dentro de la presentación polva-líquido 1 podemos en--
contrar: 

1,- Los cementos de ácido poliacrílico en donde la -
porci6n líquida constituye una solución acuosa poliácida, y -

el polvo, óxido de cinc con alguna otra sustancia reactiva. 

2.- Aquil 2 cianocrilatos cargadon, donde el líquido 
es la resina y el polvo el catalizador. 

3.- Acrílicos, donde el líquido es ol monómero y el­
polvo el pol!rnero. 

4.- Poliuretanos, los cuales se aplicanen delgadas­
capas con solventes. 

5.- 01acrilatos que pueden formularse en pastas o lí 
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quicios de uno o dos componentes o en forma de cr.Jrnbinaciones -
de polvo y líquido. 

Los acrílicos y diacrilatos curan por un mecanismo da 
radicales libres. 

Las resinas op6xicas y los poluretanos curan rundamen 
talmente por reacciones de adici6n directa~ 

Cualquier material capáz de proveer radicales libres­
ª 37ºC, es adecuado para ser usado con resinas que contengan­
grupos Funcionales acrílicos. 

Son los per6xidos la fuente más común de radj.cales li 
bres, los cuales se descamponern por acci6n de los agontes quf. 
micos o por la radiaci6n térmica o ultravioleta. 

En presencia de peróxidos inestab~es '· se requieren 
de.activadores sobre la base de aminas terciarias (R N), o re 

3 -
diación 1..iltrevialeta¡ para poder realizar lo anterior a una -
te~peratura ~nbiente: 

Cn lu:, sistemas de copas delgadas sin material de re­
lleno, es conveniente realizar la polimerización por medio de 
radiaciones ultravioleta, lográndose tiempos de polimeriza-. :. 
ci6n de 10 a 20 seg,, cosa que no sería posible si se empleé­
ran películas más gruesas con sistemas altamente cargados, ya 
que requurirán de mayores tiempos de exposición. 

El rnecani smo de terminación preferido paro los acríli 
cos es p<:Jr desequilibrio, Le cadena al crecer regenera la 
falta de ~iaturaci6n (c,,c) y el oxígeno liberado desactiva una 
segunda cadena que etitú en crecimiento, 

Durent.e su almucenemiento, la resina puede generar 
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pllr radicales libres con la acci6n del calor o luz solar, r·eu 
1: zándose la iniciaci6n en un nivel bajo pero continuo, !:;! n­
eJ:;ta le agregamos per6xido de benzoilo, el cual se descompone 
cfn mayor facilidad, se constituyen radicales libres adiciona 
lij~S en forma interrumpida, 

1 

'¡ Para evitar por lo tenlu la polimerización duranto su 
a~macenamiento es recomendable el empleo de un inhibidor fenó 
Üco, para que de esta manera capte los radicales libres e im 
pida lo expontánea polimerizaci15n, 

El inhibidor fen6lico, deberá ser agregado en peque-­
ñas cantidades ya que de otra maneta podría bloquear todas 
las zonas de reacción, necesi téndose en definitiva un excesa­
d~ radicales libres para la polimerización, la cual se inicia 
ura vez. que se ha agotado la provisión del inhibidor. 

1 

En cuanto a la velocidad de la ri:;accJ 6n, mientras más 
r',ápido ocurra, más pronto se puede terminar la restauración -
sin interrumpir uniones químicas débiles o provocar fracturas 
i'nternas de11tra de la matríz friable, 

Los di acri latos so caracterizan por alcanzar entre 
dos tercios y tres cuartos de su resistencia compresiva final 
dentro de los 15 minutos de haber sido mezclados y los valO-­
ries definitivos en aproximadamente una hora. 

El rápido aumento de la resistencia de los compuestos 
con diacrilato sugiere que son más adecuados para entrar pró~ 
tamente en funcionamiento qur~ las amalgamas, los cuales alean 
iab su resisl:encia compresJvu ~iasta las 24 o 72 h.Jras. 

1 

La velocidad de lo roucci6n, dependerá si la mezcla 
i\;e realiza a la temperatura ambiente después de haberla reti--
r¡ado del refrigeracfor, trJrnando en cuenta que cada 10°C de au-

,, 
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mento de la temperatura reducirá la reacci6n a la mirfJd, por­
lo tan l;o la velocidad de la reacci6n se duplicará cuorido la -
resina sea mezclada a la remperatura ambiente normal (23° a -
27°C). 

Puede sin embargo presentarse cosos en que s1JcedH 10-
contrario, teniendo en cuenta que las reacciones de curado li 
beran calor l uxotemia),durante el transcurso de la forrnacióñ"· 
de las nuev¡;·; uniones químicas, ~üendo la temperatura de la -
masa superior· a la de la temperatura ambiente: 

Tomando en cuenta que los daros proporcionados están..: 
hechos en base a medidas standar, y que la cxotermia en oca-­
siones alcanzada purde ser superior a ésta medida, es necesa­
rio extender el tiempo de curado en vivo, más alla de los -
tiempos recomendados, para poder conseguir lu:o; resistencias -
equivalentes obtenidas en la medida standar, 

Teniendo en cuenta que el peróxido y !Et arnina no pue­
den almasenarse en la misma porción de resina, lo más conve-­
niente desde ol punto de vista de la estabilided, es que el -
peróxido, el cual forma una película sobre las partículas del 
relleno y lu r1mina que se encuentra contenida en la resina l.f. 
quid a no se mezclen, sino hasta el momento de ser utilizados. 

El periódo de almacenamiento, termina cuando la vela­
cidad de los componentes resinosos aumente, o bien cuando en­
el momento de ser mezclados no frague dentro de los límites -
de tiempos normales. 

Uno vez que ha sido mezclado el adhesivo, este deberá 
ser colocado en el menor tiempo posible. 

El rnaterial adhesivo líquido pesa a un estado de gel antes 
del frt1guado final. 



El tiempo de gelificaci6n, indica qua el material hr1-
salido dol estado líquido, volvit~ndose plás1:11~0 y col1Eisivo, -
durante ése tiempo el adhesivo no deberá ser perturlltJtlo hasl;ll 
que se halla completado en su mayor parte el frogum.Jo. 

Una vez obtenido el fraguado flnal, 512 podr6 realizar 
el acabado, teniendo mayor éxito si ente se realiza a los 10-
6 20 minutos dospués de la geli ficaci6n. 

La crn1tracci6n de polimeri.zaci6n suceda en el trans-­
curso del roordenami.ento de las uniones quimicr.is durante el -
peri6do de gelificación y fraguado, 

La base voluminosa del diacrilato BIS-GMA, pueden co~ 
siderarse como precontraída por reacciones qu:l'.rnicas previas,­
no sujeta a una contracción ulterior. 

Los acrílicos sobre la base de polvo y líquido normal 
mente tienen una contracción de 4 a 5 veces mayor que las de­
las resinas combinadas altamente cargadas, 

Estmi resinas se contraen entrE! un O,S y un 1,(!l/a lí-­
nealmente dependiendo de la cantidad de relleno presente, y -
los diacrilatos sin carga que constituyen la matriz de ésta,­
se contraen entre un 2,3 y un 2,8/'/o linealmente, lo cual es 
una consecuencia de la relación de diacrilatos aromáticos y -

alifático de la resina. 

Durante la formación de nuevas uni.one[;J químicas en el 
proceso de conversión, las moléculas que en el estado líquido 
estában ordenudas al azar, se convinan para integrar cadenas­
poliméricas, 

La nueva red estará compuosta yo sea por cadenas lar­
gas enmarañadas, parcialmente crintaUnus (poli.melacrilato de 
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metilo),_~ por cadenas interconectadas en 3 dimensiones por -
uniones de valencia primaria, 

A la configuraci6n de polímeros de cadenas lineales -
enmarañas se les denomina termoplásticos, y a la estructura -
de cadenas cruzadas, termofija, 

Se le denomina coeficiente de variaci6n térmica del -
material a los cambios dimensionales que se suceden durante -
el calentamiento y enfriamiento • 

Si la diferencia de temperatura es reducida y está 
por debajo del segundo orden, las diversidades entre ambas re 
sinas es poca, 

En los materiales dentales estos coeficientes de va-­
riaci6n térmica se determinan en diferentes rangos, siendo 
los rné.s exigentes de O a 60°C o sea ~firiéndose a las tempe­
raturas extremas que podrían alcansarse en la boca. 

Lo:.1 rli.acrilaros no cargados, dan valores de 85 a 108-
partes por 111 i l 16n ( ppm), por grado cent:fgrado, cuando estos -
contienen rellenos presentan valore:, mós bajos dependiendo de 
la característica de expansión y volumen de estos rellenos, -
estos valores van de 24 a 25 ppm/°C, 

La diferencia en el coeficinriLe de variación térrnica­
entre el diente y el material de re•_;tuuraci6n tiene acción so 
bre lt1 1·o~dstencia de los adhesivo:; y la adaptación marginal. 

E1 poliri1etacrilato de metilo presenta rnás absorci6n y 

solubilidtJd que los diacri latos termofijos y los sistemas com 
binados, 

La menor cantidad do limitaciones internas en las re-
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des termoplésticas .les permite hincharse y tomar un volumen -
mayor c1fi líquido de pruebo, 

La ab.sorci6n acuosa de ~as resinas combinadas en equi 
librio van de 0,44 a 0,65 mg/om , ~ependiendo del volumen dol 
relleno en comparación con 3 mg/cm po.ra un material de restou 
ración acrílico típico. 

Los valores para los diacrilatos sin relleno que de­
pendnn de la relación entre re~inas aromáticas y alifáticas -
oscjlun entre 0,95 y 1,8 mg/cm. 

La solu~ilidad es de 0, 15 
das, o,50 mg/cm para diacrilatos 
para los acrílicos, 

I 2 . b" mg cm para resinas com 2n~ 
sin relleno y O, 70 mg/cm -

Elernostraciones hechas in vi tro, confi. rmoron que las -
resinas combinadas son equivalentes a las arnalgamas en cuanto 
a su resistu11cia al desgaste y superiores a los cementos de -
silicato y 11crilicos sin relleno, Su comporL1:1miento varía en 
las zonas oclusales, especialmente en clase II. 

Debido a esto quizas a las variables del operador y -
las técnicas de aplicaci.6n. 

De la mayoría de los estudios clínicos existentes, 
las resinas compuestas no parecen desnuntarse excesivamente 
en gran parte de las ubicaciones, 

El fracaso de las resinas se ha ido disminuyendo -
con el uurnonto de la experiencia y el mejoramiento de las té~ 
nicas. 

Ltt resistencia al desgaste de las resinas compuestas­
adecuaclo paro justificar su uso con lon procedimientos adhesi 



vos, con excepci6n de algunas clases IV en las que está con-­
traindicado. 

La estética ha sido considerada como un requisito im­
prescindible para este tipo de restauraciones. 

La estético 1.nicial de las rusinas combinadas es suma 
mente variable y dopdnede de la colaraci6n de los dientes na­
turales y de la ubicaci6n de la rest:ouraci6n, quedando en oca 
siones demasiado grises. 

Los fabricantes de resinas combinadas ofrecen agentes 
de Pigmentaci6n, líquidos coloreados y guías de colores con -
los que teóricamente posibill.-tarían lé1 obte .. ci6n de 1.ac-1 varie 
dades de tonos dentarios que se encuentran en lu práctica. 

Las resinas combinadas tienen la capacidMd de tener 
el color de los dientes adyacentesº 

Las resinas compuest~s. difieren en su translucidéz i,!2 
cisal logra11do algunas igualar el color de las secciones del­
gadas de esmalte mientras que otras se parecen más a la dent~ 
na. 

El Cirujano Dentista, puede igualar los tonos emplea!:! 
do varias marcas de resinas, ya que cada una de estas tienen­
característiccs particulares. 

La mayoría de las resinas compuestas no ol:Jaervan bajo 
la luz neun1 la luminosJ.dad propia del esmalte, lográndose en 
ocasiones .i.ric1uyendo en la fórmula vestigios de un pigmento -
fluoresente. 

La pigmontaci.6n marginal (amarillenta), que se produ­
cía en las resl nas compl1estas, era provocada rn petrte prir la-
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influencia adversa de la amina iniciadora y del inhibldor de­
la polimerizaci6n. En parte este tipo de pigmentaci 6n 13~; nl­
resultado de superficies rugosas que tienden a atrapor piume!:! 
tos bucales; pudiéndose este deber al hábito de fumar tolluco, 
a pigmentos naturales de los alimentos y bebidas, ate, 

Las técnict1s de acabado, no han podido superar el p~ 
blema de las irregularidades superficiales porque este es ir.­

herente a la f6rmula. 

Las purtículas de la carga y la matríz se abrasionan­
facilmente a ritmos distintos siendo un fen6meno cíclico, 

La matríz se desgasta al relleno hasta que este-se 
desprende y pierde poniendo al descubierto más matríz, afortu 
nadamente, este proceso es lento. 

Con aplicaciones de los compuestos glaseadores sobre­
la base de diacri latos se pueden corregí r las i rregularidfldes 
de la superficie. 

Rad:lugráf"icornente, las resinas deben tener suficiente 
radiopacidad. 
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C.APITULO V 

PRINCIPIOS CE ADHESIVIDAD 

El desarrollo de las resinas epoxi se ha dirigido ha­
cia mvchos campos de aplicación diferentes, siendo una apli­
cación importante la unión adhesiva. 

En estado no endurecido, la estnJctura química de una 
resina epoxi, está caracterizada por el grupo epoxídico. 

Hay dos métodos de adición de un grupo epoxídico en -
la preparación de resinas epoxi. En el primer método reac-­
ciona una sustancia que contiene ya un grupo epoxi tal como 
epiclorhidrina con una sustancia que tenga átomos de hidróg~ 
no reemplazables; y en el segundo se usa un ácj.do peracético 
para efectuar la epoxidación de un compuesto olefínico. 

Los adhesivos epoxi comprenden un líquido o un sólido 
fusible que contienen grupos epoxi, y un agente de curado 
que contiene grupos funcionales con los qtJe pueden combinar­
se los grupo~. epoxi para formar un polímero entrecruzado, 

El curado que tlene lugar cuando la resina y el endu­
recedor ~;e ponen en cuntacto íntimo, es una reacción i rreve~ 

sible termoendurecido que no implica polimerización por con­
densación¡ así pues, lo contracción que tiene lugar durante­
el curado es ligera, siendo ésta una de las propiedades que­
hacen que las re!>Lnos tJpoxi se valoricen como adhesivos. 

Adhe~3ivo~ 1JEJ resinas termoBstabl.es.-

Una rrmina sintótlca termoestablo es la que por cura­
do ex¡cerimenta una tronsformacl.ón físico y químico irrevers1_ 
ble poro hacerse sustancialmente infusible o insoluble. 
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El término termoestable, se aplica a la resina f!nl:ou­
y después de su curado. 

Algunos adhesivos termoestables son polimeros dEJ con­
densación y otros polímeros de adición; como ejemplos c1o éEi­

tos: 

Adhesivos de urea-formaldehido, de fenol-formaldehí -
do, do resina epoxi, de poliisocienatos y de poliester, etc. 

El término adherencia, posee varios significados: 

1. En fisicoquímica se llama adherencia a la fuerza­
de atracción entre una superficie sólida y una segunda fase, 
pudiendo estar constituida por partículas individuales, mol~ 
culas, gotitas o polvo o por una película continua que puede 
estar constituida por un líquido o un sólido. 

La udherencia conduce a la sorción, si es sobre una -
superfic:i e se tratará de adsorción y si lo es dentro de una­
capa superl i.cial absorción. 

La adherencia ruede deberse a fuerzas electrostáticm'i 
a fuerzas de Van der Waals o fuerzas de valencia química 
( quimiosorción) 

2. En la tecnología de los adhesivos, adherencia us­
la interacción entre una superficie sólida y una segunda fo­
se sólida o líquida. Cuando la adherencia se produce entru­
dos sólidos, se llama unión rJdhesi va. 

La intensidad de lo adherencia solo puede estimarse -
a partir de los n}nultadm; lle ensayo destructivos. 
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3. La adherencia magnética es un proceso reverstble, 
la atracción en este catio se debe a fuerzas debidas a crJrri-­
pos de los sólidos y no a interacciones superficiales. 

Un adhesivo, es un material que tiene la propiedud de 
adherir, sin embargo, esta propiedad se desarrolla únicmnúnte 
bajo ciertas condiciones mientras existe interacción con un­
substrato, refiriéndose como tal al cuerpo sólido que actúa­
como soporte mecánico de las capas superficiales, por ejem-­
plo; recubrimientos, películas o adhesivos. 

Mecanismo de adherencia.-

Al observar la superficie de los sólidos con un gran 
aumento, se puede apreciar que esta es rugosa, resultando -­
entonces que el contacto real entre estas dos superficies s~ 
rone sólamente una pequeña fracción del área real. Al obte­
ner un líquido humecatante como relleno para esos huecos, se 
logra que las placas se mantengan unidas frente a la fuerza­
de tracción. 

No uxi sten aún medios adecuados para con-probar la 
existencia do un contacto perfecto, a escala rrolecular entre 
un adhesivo sólido y un sustrato. 

Al estudiar mecanismos de unión es preciso enfrentar-
se con el estudio de dos procesos que no pueden ser represe!:!. 
tados por un rrode lo físico único. 

1. La formación de la unión adhesiva. 

2 .. La roturt1 de la unión adhesiva. 

Existen métodos de ensaytJ no destructivos basados en­
la transmisión del sonido, permi. t l.nndo realizar un control -
cua lita t: i vo de las áreas uni dcm, ~'¡] n embergo, es necesario -



establecer una calibración basada en métodos destructivos. 

De acuerdo con la teoría de la di fusión sobre la odho 
rencia (Voyutskii), la intensidad del enlace está determina~ 
da (en los polímeros), por la difusión a través de la 1.nter­
facie. 

En la teoría de la deformación mecánica, la energía -
de fractura ~>urninistrada a las partes unidas se consumo 
pri.ncipalmen\;e en la deformación plástica y/o visco-elá!:itica 
del adhesivo ~olidificado y de los sustratos. 

Siendo la rotura cohesiva tanto en la copa adhesiva -
como en los substratos. De aquí se infiere que la unión en­
la intercara se deba a escala molecular. 

Las fuerzas de Van der Waals, existen siempre, siendo 
a veces las únicas fuerzas existentes en las interfacies de­
polírneros. Sin embargo, en la superficie de los sólidos me­
tálicos e inorgánicos pueden actuar fuerzBs secundarias di fe 
rentes y má!.1 unérgicas. 

La adherencia entre dos partes de un metal se denomi­
na autoadherenclo y heteroadherencia a la efectuada entre 
dos materiales dLferentes. 

La autoadherencia de ciertos cauchos es un proceso 
irreversible y mecánicamente perfecto. Los procesos de aut~ 
adherencia de ciertas estructuras laminares puedan ser reveE 
si bles y perfoc tos dependiendo de las condiciones ambienta-­
les. En muchos metales, esta autoadherencia es irreversible 
e imperfecto. 

Lo perfocción re fi.riéndose a estos cesas, se mide en­
función de la reslstoncht o la fracturo mecánica. 
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Una interfacie mecanica perfecta puede reconocerse co 
mo tal recurriendo a métodos ópticos, no destructivos, Un -
e,ic::mplo de esto, ocurren con los cristales orgánicos fác.i.1-­
mente reparables, los cuales aunque mecánicamente perfeG \:os, 
se observa un dispositivo de interferencia del borde orlui-­
nal al microscop:o. 

La clasl 1 lcación de los adhe:JJvos, se hace de acuer­
do con las propir;idades reológicas; compuestos terrnoplásti- -
cos, termoendurecibles, y elastómeros. 

Tal como su nombre lo indica, los termoplásticos tie­
nen poca resistencia al calor, y por consiguiente poca resi~ 
tencia a la fluencia, pudiendo esto constituir una ventaja -
en aplicaciones como sellante. Su resistencia al clespegue -
es moderada dentro de un amplio margen de tempen1turas. 

Los adhesivos a base de elastómeros vulcanizados o 
con enlaces cruzados dan mejores valores para la resilencia, 
presentando rnenor fluencia y una resistencia al calor supe-­
rior a las 11nter iores, 

Los 11r.Jhesivos terrroestables tienen buena ·resistencia­
ª la fluencia, al to módulo de elasticidad y mayor resisten-­
cia a la temperatura que los terrroplásticos y elastómeros.-­
Su fragilidad derende entre otras cosas, de la estructura mo 
lecular del monómero. 

Otra clasificación de tipo reo lógico basado en carac­
terís ticuf_; rJe elaboración, las constituyen: los adhesivos lí 
quicios, puntosos o sólidos. 

Los tidhesi vo¡; líqutdos pueden ser emulsiones acuosas, 
disrersionO!; on fo~.ie líquida o Hquidos polimerizables, 
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Las emulsiones acuosas sólo son adecuadas para sulx;-­
tratos lo suficientemente porosocl, corno para que pueda oll 111 l 
narse el agua. 

En la formación de uniono~-, los ad he si vos líquir.los s.i::_ 
rán útiles si se puede evapori:ir el disolvente. Las soluc.Lo­
n0~ llenan la~ cavidades y 5u~viz6n la superficie del oubs-­
trato, efecto que es frecuentemonte beneficioso. Las postas 
también son capaces de rellenar los poros,· pero no fluyen. 

culfü;, 
curado. 
llas y 

Los adhesivos sólidos se encuentran corno polvo, pelí­
cinta o varilla y deben pasar por una fase fluída del 

Otra forma de presentar los adhesivos son las pastl 
espuma. 

Las cualidades que se exigen a un buen diseño de 
unión s:m: 

1. Asegurar una distribución uniforme. de. los esfuer­
zos en toda el área de contacto. 

2. íleducir al mínimo las concentraciones de esfuer-­
zos sabre los extremos de la línea de adhesivo. 

Las principios del diseño de unión se reducen a tres-
tirios: 

La unión por solapa con un arrplio uso, este tipo de -
unión se corrporta bi FJn frente a esfuerzos de cizalla. 

Las un:l.ones a tope se enplean en piezas sometidas a -
esfuerzos de tracción o compresión pero son sensibles de ro­
tura a la largo de la línea de encolado por exfoliación. 



La unión biselada, presenta características de los an 
teriores prototipos. 

El grosor óptimo de la capa de adhesivo es decisivo -
para obtener la máxima resistencia de unión. El valor exac­
to, depende de la forma de la unión, del tipo de carga y de­
las propiedades reológicas del adhesivo. 

La unión por adhesivo asegura buen contacto entre to­
das las áreas útiles y da lugar a un correspondiente incre-­
mento en la capacidad para soportar cargas. 

Se le conoce como adhesivo al material que se agrega­
para producir la adhesión y el material al cual se aplica, -
adherente. 

De existir adhesión, las superficies tienden a ser 
atraídas una a la otra en sus interfacies. La energía en la 
superficie de un sólido es mayor que la del interior del mis 
rro. 

Toda atracción de átomos a la interf acie será para mo 
léculas o átomos dispares a través de la intarfacie. 

Cuando la unión primaria está involucrada; la adhe- -
sión se denomina quimiosorción. 

En la quimiosorción entre el adhesivo y el adherente­
se forma una verdadera unión química. 

Las fuerzas de Van dar Waals preceden a la quimiosor­
ción, así como la distancia entre el adhesivo y el adheren-­
te disminuye, la unión primaria puede hacerse efectiva. 



64 

Las cualidades adhesivas, así como la energía superf! 
cial de cualquier sólido puede reducirse por cualquier impu­
reza superficial existente. 

Cutindo mayor sea la energía superficial, tanto mayor-
será la cepocidad para la adhesión. -

Es sumamente difícil forzar dos superficies sólidas -
para que adhieran. 

Con prescindencia de la lisura que pueden presentar -
las superficies, es probable que consideradas desde el punto 
de vista de las dimensiones atómicas o moleculares, sean ru­
gosas. 

Por lo tanto, al ponerlas en oposición, exclusivamen­
te las zonas elevadas tomarán contacto dando por lo tanto 
una adhesión no perceptible. 

Utilizando fluidos que se esparcieran a través de di­
chas irregu l.oridades se logro obtener con tac to sobre una 
gran parte de la superficie del sólido, para tal objetiva, -
el líquido debería fluír facilmente sobre la totalidad de la 
superficie del sólido, adhiriéndose a él, ya que de lo con-­
trario la adhesión resultante sería escasa o no se efectua-­
ría. 

A esta característica se le denomina humectación. 

La capacidad del adhesivo para humedecer la superfi-­
cie del adherente depende de varios factores: 

Siendo la limpieza uno de los más irrportantes ya que­
de otra manera la energí.a superficial del adherente disminui 
rá impidiendo el humedecimiento del adhesivo. 



La energía superficial de ciertas sustancias es tan-­
baja que si los hay, son pocos los líquidos que humedezcan 
sus superficies. Así también la presencia de halógenos pue­
den impedir el humedecimiento. 

Cierta resina sintética (poli tetrafluoroetilieno-fe­
flón), se la utilizo en casos en que no se desea la adt1et;ión 
de películas a una superficie. 

La capacidad con la que el adhesivo humedezca la su­
perficie del adherente se determina midiendo el ángulo de 
contacto entre el adhesivo y el adherente. 

El ángulo de contacto es el que se forma en la inter­
facie del adhesivo y el adherente. Si las moléculas del 
adhesivo son atraídas por las del adherente tanto o más como 
ellas lo hacen a si mismas, el líquido üdhesivo se esparcerá 
comrletamente sobre la superficie del sólido sin formarse án 
gula alguno, 

El ánoulo se formará cuando la energía de la suporfi­
cie del adhorente se reduzca por contam.inación u otros me- -
dios. El ángulo ir{1 en aumento de acuerdo con el agente con 
taminador presente sobre la superficie del sólido. 

Cuanto más pequeño sea por lo tanto el ánguJ.o de con­
tacto mejor será 11.1 capacidad del adhesivo de llenar las 
irregularidades en la superficie del adherente. 

Asimismo, lo viscosidad y tensión superficial del 
adhesivo, influirá :;obre el nivelamiento de los vacíos e 
irregularidades. 

Ahora bien, puede ocurr.:.r que durante el espar·cimien­
to del adhesl.vo se formen sacos de aire que impidan el hume­
decimiento on la totalidad de la superficie. 
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La unión que produzca el adhesivo está sujeta a cam-­
bios térmicos y tensiones mecánicas. 

Es preciso destacar que en ciertas ocasiones, la per­
sistencia de la sensibilidad después de colocadas las resta.!:! 
raciones, la recidiva de caries y la deterioración en los 
mF!:rgenes de le. abtL:raci6n, puada es Ltsr re lacioneda con una -
falta de adhesión entre la restauración y el diente. 

La corrposición del diente no es homogénea ya que tan­
to en la dentina corro en el esmalte encontramos componentes­
orgánicos e inorgánicos, además los instrumentos empleados -
para el corte de la cavidad dejan una superficie áspera las­
cuales actúan como concentre.dores de tensiones cuondo la res 
tauración está sometida a las fuerzas masticatorias y a las­
fluctuaciores térmicas presentes en la cavidad oral. 

Otro problema es la imposibilidad de desecar el esmal 
te o la dentina completamente, siendo probable que una capa­
monomoleculur de agua esté siempre presente sobre la superf1:, 
cie de la cuvidad, el adhesivo deberá por lo tanto desplazar 
ésta agua o humedecer la superficie mejor de lo que lo hace­
el agua presente en la estructura dentaria. 

Quizás la consideración más irrportante al diseñar una 
unión adhesiva es colocar la línea de unión de tal manera 
que resista las cargas impuestas en la dirección de su mayor 
resistencia y esté protegida de aquellas cargas que actúan -
en la dirocción de su mayor debilidad, 

Ln aplicación de dichas fuerzas, se efectúa en formas 
distintaH dependiendo de las relaciones interoclusales y la­
actividad masticatoria. 



67 

Pera tlisminuir el efecto.de eston factores que crean­
tensiones internas, se asegurará que tru1to las preparaciones 
corro las técnicas de aplicación estén cli rigidas a tal propó­
sito. 

En la tecnología adhesiva generol, si el diseño r.le la 
unión adhesj va P.s r:.orrec:to, el ser-vic1o que esta dará bojo -
cargas importantes será indefinido, ocurriendo lo controrio­
si el diseño de esta unión ne es el indicado, a6n con w~ 
carga inicie.ti de un valor mucho más bajo. 

Generalmente en las preparaciones de clase I, II y I~ 
encontramos que la corrpresión constituye una carga predomi-­
nante. La resistencia de la unión, estará gobernada por la­
resistencia a la corrpresión del material de restauración. 

Cuanto más baja sea la resistencia a la corrpresión 
de la resina compuesta., más prolongado será el período de vi 
da 6til. 

Para conseguir uniones satisfactorias, será necesario 
asegurarse que las cargas impuestas sean resistidas princi-­
palmente a la compresión, corte o tracción, evitando las car 
gas al pelado y al clivaje. 

Para resistir el corte, las uniones deberán cubrir 
tanto esmalte corro sea pasible, y para resistir el pelado y­
el clivaje deberán extenderse dentro de éste. 

Los tensiones internas se producen como resultado de­
la contracción de polimerización y el movimiento diferencial 
entre el diente y la restauración durante los ciclas térmi­
cos. 
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Utilizando resinas combinadas sobre la base de BIS- -
GMA, se obtuvo una contracción de 13¡.i. 

Una fonna, aplicada en el uso de acrílicos y aún de -
resinas combirwdas, para evitar la con tracción es mediante -
la técnica del pincel o polvo y líquido 1 permitiendo lo roli 
merización de cada capa antes de agregar la siguientfJ, 

En las preparaciones anchas y poco profundas confina­
das al esmalto, la retención adhesiva obtenida ha observado­
mejores resultados, en el caso de requerirse uniones en den­
tina, se sugiere un desgaste de las paredes del ésmalte, ob­
teniendo así una zona retentiva que ayudará a mantener el se 
llado adhesivo. 

Los cambios térmicos que ocurren dentro de la cavidad 
bucal, son considerados corro muy perjudiciales, debido al ma 
yor índi.ce de contracción del material de restauración que -
pueden producir su separación de las paredes. 

A cau'Hl de ln baja conductibilidad térmica de las re­
sinas combinadas en comparación con las amalgamas (25 contra 
550 cal/(se¡}/(cm2) (ºC/cm) X 10-4 ), debe esperarse que la -
exposición transitoria a los fluidos tenga efectos correspo~ 
dientemente menores sobre el sellaLlo. 

La expansión térmica y princlpalmente la contracción, 
tensionan las uniones, aún más que las tensionos oclusales -
o mecánicas. Los ciclos térmicos pL1eden ser suficientes pa­
ra liberar las tensiones provocadas durante la polimeriza- -
ción. 

En la boca, la tensión total a la que está expuesta -
una restnuración adhesiva, varía en intensidad de una ubica­
ción a otr~ dentro de ella y en un sitio constante. 
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Durante la polimerización, la restauración de resino 
se contrae hacia el centro de la masa, trayendo como resulto 
do la separación y filtración marginal en las preparaciones­
con paredes. 

Utilizando presiones, de hasta varios miles de psi, -
de modo uniforme y directamente snbrR 11'1 masa que estó poli­
merizando se asegura un íntimo contE1cto entre la capu del -
adhesivo y el sustrato durante la formación de la unión adhe 
siva dando como resultado un sellado marginal mejorado. 

La adaptación marginal en las preparaclones en forma­
de caja pueden mejorarse con el empleo de un limpiador cavi­
tario permitiendo un perfeccionamiento en la retención mecá­
nica y una disminución de la pigmentación marginal. 

Siempre que se deban reducir las di fersncias de expae!_ 
sión y contracción a fin de obtener resultados exitosos será 
necesario recurrir a una resina combineda para los procedi-­
mientos adhesivos. 

Los d.iecri latos BIS-GMA, al ser cargados, rrostraron -
ser superiores a los acrílicos sin relleno, tanto en térmi-­
nos de contracción de polimerización como del coeficiente de 
variación térmica. 

En las restauraciones a largo plazo que se requieran­
de estas características para una mejor retención se emplea­
rá este tino de diacrilatos. 

Lél demostración más simple, durante la inspección vi­
sual, del sellado marginal, consiste en pasar el explorador­
a través ele lu interfase, resultando insatisfactorio aquel -
márgen en el cual el explorador penetre. 
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En los últimos años el microscopio electrónico de l 111-

rrido ha demostrado in vi tro esta separación por medio ou 
una numeración numérica directa; a través del misrrc, se hon­
detectado restos adheridos debí lmen te, los cuales al no ~·:Pr­

eliminados, crean vías a través de las cuales, pueden in¡¡re­
sar los fluídos bucales. 

Las microfotografías han demostrado que un limpiador­
cavi tario cama lo es el ácido cítrico elimina los restas op~ 
ratorios en forma efectiva. En consecuencia, será requisito 
previa el empleo de un agente limpiador para mejorar el se-­
llada marginal, pudiendo así mismo, errplears13 para cualquiGr 
otro material de restauración incluyendo la ~1malgama. 
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CAPITULO VI 

GRABADO CDN ACIDD 

En los últimos años, se han ido incrementando el in-­
terés por el uso de los ácidos para el grabado sobre la es-­
tructura dura del diente, pora una adaptnr.Lón marginal de 
las restauraciones y una adhesiva unión de los sistemas usa­
dos para reparar fracturas de los ángulos incisales, sellad~ 
res de fisuras en las superficies oclusales, etc.¡ utilizán­
dose para tal efecto el ácido fosfórico y cítrico, requirié!]_ 
dose de uno o dos minutos para lograr su descalcificación. 

Areas selectivas de grabado.-

1. La desmineralización artificial, una mancha blan­
ca producida por el grabado con ácido. 

2. La irritación pulpar como resultado de la exposi­
ción de la dentina a las soluciones del ácido. 

En 1955, se ernp leó por primera vez un ácido como age!]_ 
te acondicionador de 1 esmalte, lográndose una retención dur;;: 
dera in vivo, despué':i de haberse grabado el esmalte vestibu­
lar. 

En 1976, se estableció por primera vez para uso clíni 
co, con el fin de acondicionar el esmalte, empleándose ácido 
fosfórico a una caneen tración del 5Cf'/o, contribuyendo a aumen 
tar la retención de los acrílicos, con previo desgaste del -
esmalte; el 1miné.ndo~.8 esto último al introducir ti la prácti­
ca una res~na compuesta. 

En 1972, apareció en el mercado un producto para la -
limrieza sobre la base de una solución de ácido cítrico al -
5a'/u; y debido a que sus efectos ot)tenidos en cuento e la eli 
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minación de restos operatorios y de dentina astillada Junto­
con una descalcificación superficial muy suave fueron aotis­
factorios, es el que se sug~ere para tal objetivo, presenta!2. 
do los efectos generales similares al del ácido fosf6d.co, -
pero más suaves que las de éste. 

El ácido cítrico actúa sobre la dentina modificándola 
por medio de la quimioabsorción, volviéndola más humect~nte, 
logrando uniones más adhesivas y fuertes. 

Los agentes acor.dicionadores para el esmalte, debe- -
rán eliminar las capas-externas de ~aterial orgánico y la s~ 
perficie aprismática a fin de exponer una masa significati-­
va, así mismo para poder recibir las prolongaciones del adt1e 
sivo. 

En la dentina, será necesario que estos actúen sella~ 
do los grandes conductillos y cualquier otra vía de entrada­
ª la cámarél pulpar a fin de evitar la recontaminación. 

La hl droxiapati ta subyacente se irá descalcificando -
hasta producir una microporosidad, fijando además la matriz­
de proteína, la cual ofrecerá mayor soporte al adhesivo. 

La finalidad de los ácidos, es la de preparar al es­
malte tallado o intacto y la de retirar los residuos oper~ 
torios. 

Una de las características esenciales que deberá te­
ner el ácido grabador, será la de efectuar su función en un­
tiempo tan breve como sea posible, sin producir efectos se-­
cundarios, si este se extendiera. 



Existen en el comercio infinidad de productos ácidos, 
algunos muy fuertes que provocan pérdida significativa del -
esmalte, otros que requieren de exposiciones extensas para -
lograr efectos satisfactorios. 

Los ácidos fosfórico, cítrico y fórmico, han propor-­
cionado grabados en un tiempo clínico aceptable. 

El , cicldo fosfórico sobre la ha~e de extensas evalua­
ciones in vi tro, es el más aceptable, logrando eliminar 5)-' -
del esmalte de la superficie, extendiéndo una descalcifica-­
ción selectiva hasta una profundidad de 15 a 125F adiciona-­
les, mensurables por las prolongaciones de la resina aplica­
da. 

El tratamiento con ese tipo de ácidos, va a variar en 
los distintos individuos y de acuerdo también a las distin-­
tas concentraciones del mismo. 

La morfología constituye un factor importante. fü. 
los prismas del esmalte son perpendiculares a la superficie, 
la descalcit\cación selectiva creará capilares, y si estos -
fueran paralnlos, la descalci f:'..cación originará largos sur-­
cos plan2s 8Ca de los centros o de la p8riferia. 

Las orientaciones intermedias 1:n:ien como resultado 
grados intermedio:: de potencial de fiJ1Jción micrornecánica. 

Se han sugerido distintas caneen traciones para el ácl 
do fosfórico a fin de que los resultados promedios sean mejo 
res, así tenemos: Acido fosfórico al U:J(r, con 30 segundos de-=: 
aplicación, etc. 

Esto no significa que la concentración del 5li'/o pueda­
variar en ul.nt.mas técnicas, utilizando tiempos que van de 



los 60 a 120 segundos sino que con estas concentraciones y -
tiempos de aplicación se proporcionaron uniones satisfacto-­
rias. 

El princiral inconveniente relacionado con el uso de­
estos ácidos son posibles efectos adversos que se proctuzcan­
sobre la pulpa y otros tejidos blandos, además de las zonas­
desmineralizadas expuestas al medio bucal. 

La desmineralización del esmalte, producido por los -
grabadores, contrasta con las lesiones de descalcificación -
observadas por el uso de bandas de ortodoncia, así mismo con 
las lesiones producidas en aquellas personas acostumbradas a 
la bebida con ácido cítrico y a los cnupodores d8 limón, 

La ir1portancia de los ácidos greb'Jdores es que en 
unas cuantas semanas la superficie del diente tratado, ad- -
quiere una total remineralización, lo que no sucede con las­
lesiones anterionnente mencionadas, las cuales pueden ser 
tan extensas que lleguen a exceder la capacidad de reminera­
lización de la saliva y soluciones calcificantes, obteniendo 
como resultado efectos desbastadores. 

El er1pleo ;.ic los ácidos pueden provocar efectos rever, 
sibles e irreversibles al producir quemaduras sobre los teji 
dos blandos. 

En cuanto a pulpa se refiere, se ha demostrado que la 
dentina en proporciones muy pequeñas es capaz de neutralizar 
los efectos del écido fosfórico al 5~, sin notarse cambios­
de su pH. Ni aún cuando la distancia a la pulpa fuera de 
500,v· 

Se ha mencionado que los efectos que pudieran ocasio­
nar los ácidos en comparación con otras substancias como por 
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ejemplo agua destilada, no son más irritantes que estas, 

La evidencia más concluyente en cuanto a la SU[Juridad 
del procedimiento se proporciono en 1972 cuando VosE; y Gren~ 

ble aplicaron en forma indiscriminada soluciones de ócJ.tJo cí 
trico y fosfórico al 50"/o en más de 2000 preparaciomJ:; tenie; 
do algunas de esta~ la pulpa expuesta, sin haberse observado 
una degeneración pulpar significativa y sugiriendo firmemen­
te que la breve exposición de la dentina al ácido fosfórico­
º cítrico no produce de por si, ningún cambio histotóxico en 
la pulpa. 

Se recomienda en aquellos casos en que la pulpa se e~ 
cuentre expuesta, que ésta resiva una base protectora de h! 
dróxido de calcio. Se evitarán aquellas bases que contengan 
eugenol, ya que este al ser un inhibidor puede producir en -
la interfase un restricción en las propiedades de la resina. 

Si por algún descuido se derramara una pequeña canti­
dad de ácido sobre el epitelio bucal, la quemadura resultan­
te parecido a una úlcera será tratada satisfactoriamente con 
una solución acuosa de Negatol al 45o/o. 

El grabador ~1cl.do se aplicará sobre el esmalte in tac­
to una vez que la superficie halla sido ll.mpiada con piedra­
pómez, se sugiere que en casos como este se obtendrían más _ 
beneficios con un ligero pulido superficial eliminando apro­
ximadamente 25,~iniciales de esmalte aprismótico. 

De preferencia la superficie por grabru- deberá estar­
seca, evitando de esta manera la dilución del ácido. 

Generolrnente, se le da un tiempo de 60 segundos al -
ácido cítricu para limpiar le dentina, obteniendo mejoras en 
el sellado morginal y 120 segundos cuando se está grabando 
el esmalte con solución de ácido fosfórico al 50°~. 
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Una vez que se la ha dado el tiempo convenido se prn­
cede a enjuagar con bastante agua corriente, secandose des-­
pués perfectamente. 

El grabado será perfecto si la superficie del diente­
tiene una apariencia de tiza, carente de brillo; si por el -
contrario el resultado obtenido no es el deseado, puede rep!::_ 
tirse el procedimiento. 

Para obtener mejores resultados con el grabado se re­
comienda extenderse más alla de lo indicado, teniendo en 
cuenta que la zona que no sea cubierta por el adhesivo, rapl 
damente experimenta la remineralización. 

En algunos casos, los fabricantes de soluciones come~ 
ciales emplean agentes tixotropos para hacer que los grabad~ 
i·es permanezcan en el si tia en que san aplicados, incluyendo 
agentes pigmentarios que revelan exactamente la zona que ha­
sido cubierta. 

El procedimiento de grabado es esencial para el esta­
blecimiento de uniones adhesiva. 

La solución para grabado, tiene dos efectos: 

1. Eliminar todas los detritos de la superficie del­
diente, permitiendo así una humidificación más completa y un 
contacto más estrecho con la resina. 

2. La descalcificación moderada proporciona una su-­
perficie guijarrosa al esmalte. 

La resina entonces fluye y cubre los pequeños aguje-­
ros, para formar los llamados nudos que actúan como bases de 
retención adicional. 
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Técnica.-

La técnica del grabado ácido puede ser utilizada pera 
la reparación de ángulos incisales fracturados y como ayuda­
retenti va en otras preparaciones de clase IV. 

La reparación adhesiva de los 6ngulos incisales frac­
turados, se publicó por primera vez un 19?1, cuando se obtu­
vieron resultados satisfactorios en lcrn reparaciones anteri.'2_ 
res, empleando un material sobre la base de polimetacrilato­
de metilo y un grabador de ácido fosfórico al 5~. 

Durante el tiempo en que se errpezaron a emplear las -
~esinas compuestas, se observó una cierta pérdida de mate- -
ri::>l junto a los bordes incisales, no obstante, la superiori 
dac de las resinas compuestas sobre los acrílico~ sin carga­
en las restauraciones de clase IV, está reconocida. 

En 19? 1, se describió el empleo del grabador ácido co 
mo complemento del uso de micropins para mejorar la reten- -
ción de una resina compuesta. 

La resistencia total de la unión, esta en función de­
lé: superficie. Las uniones hechas exclusivamente sobre den­
ti.na, no serán satisfactorias, siendo necesario que le resi­
na se extienda sobre el esmalte tanto en vestibular como en-
1::.ngual. 

En una oclusión normal, los incisivos superiores re-­
cj_ ben un mínirro de esfuerzo. En el contacto incisal las ten 
sianes actúan a la compresión sobre la base de la prepara­
ci'Sn y al corte de las zonas del esmalte cubierto. 

Tales cargas pueden exceder las resistencias de la 
unión y provocar un fracaso, por lo tanto se deberá brindar-
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el maximo volumen posible sobre el esmalte grabado, para que 
de este modo resista las cargas. 

En los niños de muy corta edad, este procedimiento es 
sin lugor a dudas superior a la colocación de coronas r unda­
o cualquier otro procedimiento en que se requiera un fJxcesi­
vo talludo del diente para lograr una rnejor retención, ade­
más de Ju corta edad del paciente, el cual no está pniperado 
para snpnrtar los procedimientos operatorios. 

Este procedimiento parece representar una ventaja en 
8) tratamiento atraumático de dientes jóvenes recien fractL­
rados. Posibilita el inmediato alivio de la sensibilidad, -
devolviendo la estética en un tiempo relativamente corto, 
sin necesidad de] empleo de algún anestésico, permitiendo la 
colocación definitiva de coronas de acrílico o porcelana po~ 
teriormente. 

El uso de la técnica con grabado ha sido en este tipo 
de restauraciones no permanente, pero tomando en cuenta -
que muy pocos procedimientos lo son, ésta técnica es acepta­
ble. La principal contradicción surge cuando el diente está 
§ujeto a un contacto oclusal que lo abrasiona, como es en el 
caso de una sobremordida profunda, ocasionando el desgaste -
excesivo del material. 

En cuanto a la técnica de inserción, en masa, es con­
veniente el empleo de una matriz corunaria para facilitar su 
colocacJ.ón, de lo contrario el material se contorrioará con -
el .ín~trumento con que se lo .ubique en la primera fase de g~ 
lación. 

Esta matriz, deberá calzar con cierta holgura para 
permitir que la resina combinada se extienda sobre la mayor-
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superfic i u posible de esmalte grabado. Se recortará compro­
bando su contorno y oclusión, pudiendose hacer uso de cuñas­
para facilitar la ubicación proxirnal. 

Se procederá al grabado dr!l esmalte y una vez quu se­
ha logrado este objetivo, se enjuunará con bastante aguu y -

secará, procediendo a mezclar la nn;ina la que se colocará -
dentro de l<J matríz de plástico. Ge colocará bajo cierta 
presión el tiempo requerido para que esta endurezca y al ca­
bo de 10 minutos la matriz coronaria se podrá retirar. 
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CAPITULO VII 

SELLAOORES -

Los puntos y fisuras, han significado gran preocupa-­
c1on en años anteriores, obligando a científicos e invu:.:;tig.!:! 
dores a buscar un material que sirviora para el selladu de -

tales estructures. 

En 1923, Hyatt, abogaba por el empleo de un cemento -
dental que fungiera como sellador de las piezas permanentes­
una vez que hubieran realizado su total erupción. 

La técnica de Hyatt, consistía en el fresado y obtur~ 

ciones de todas las depresiones y surcos con amalgama, y la­
técnica de Bodecker de erradicar las fisuras del esmalte, 
eliminándolas más no obturándolas. Jl.rnbas técnicas, fueron -
muy criticadas. 

Uno cl8 las principales objeciones de éstas técnicas -
se basaba un el hecho de que como no todas las fisuras acab~ 
ban por curiarse, era exagerado y presuntuoso fresar y obtu­
rar o solo fresar todas las fisuras. Buonocore, además hizo 
mensión de que debido a la gran prof·undidad de ciertas par-­
tes de cada fisura, la dentina quedaría expuesta si se utili 
zaba el procedimiento de Bodecker. 

Cl tras métodos que no requerían ele ln tervención mecáni 
ca, precon:L zaban el uso de cemento de cobre rojo, ni trato de 
plata y cJnruro de cinc con ferrocianuro de potasio, pero 
ninguno obtuvo éxito. 

Rec1 onternente se empezaron a emplear resinas con el -
propósito de sellar depresiones y surcos, evitando el fresa-
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do, siendo suficiente una ligera mÓdificación química y físi 
ca de la superficie del esmalte, exponiendola a la acción de 
un ácida, valviendose el esmalte más rece~tible a la adhe- -
sión. 

Esto permite buena humectación así como pene trae! ón -
del adhesiva en los espacios microscópicos y submicrosc1'ipi-­
cos creados por el grabado para producir une unión fuerlu 
con lo superficie del esmalte. 

Los primeros estudios clínicos importantes acerca del 
sellado adhesivo utilizando un ácido para grabar, fueron las 
realizados por Cueto y Buonacore quienes emplearan con éxito 
el monómero metil-2 cianoacr~.lata con un llenador silíceo p~ 
ra sellar depresiones y surcos en molares y prerrolares perma 
nentes, obteniéndose una reducción del 82.5'}{, después de dos~ 
años. 

Takeuchi y colaboradores, mostraron que había signos­
de una acción terapéutica notable, al comunicar los resulta­
dos del empluo de cianoacrilatos en combinación con polvos -
de polímero de metilmetracrilato y de algunos metales duran­
te un período de 5 aAos. En ésta técnica, no emplearon el -
grabado del ócido. 

Los estudios de Parkhouse y Winter, sin embargo, no -
mencionan resultados positivos can los mismas cianaacrilato~ 
pudiendo esto atribuirse a que dichos autores modificaron·~ 
las proporciones del monómero así como la solución para pre­
parar el esmalte. 

Los resultados negativas obtenidas por estas autores, 
recalca la necesidad de apegarse estrictamente al procedi- -
miento indicado, no solo en cuanto a la técnica misma, sino­
también en cuanto a la composición de la forma adhesiva y 



02 

agentes acondicionadores cuando se quieren confirmar los re­
sultados de otros investigadores. 

El potencial de los cianoacrilatos, ho ha sido valora 
do totalmente. La síntesis de nuevos cianoacrilatos en las­
que han sido eliminadas algunas características indeseables­
de mane jo y propiedades de los homólogos de peso molecular -
más bajo, podría ofrecer un campo fértil para la· inver.t;.lga-­
ción. 

Los poliuretenos, producidos principalmente a portir­
de la reacción de los compuestos polihidroxi con los di o -
poli isocianatos, fue el primer poliuretano sellador que apa­
reció en el mercado, sin embargo este material no parece pr~ 
ducir una unión adhesiva de larga duración con el esrralte. 

Posteriores estudios, demostraron el grado bajo de re 
tención del material y ninguna reducción estadisticamente im 
portante de la frecuencia de caries. 

Actualmente, el poliuretano no es utilizado como se-­
llador del esmalte, sino que se vende principlamente como ve 
hículo para aplicar y retenter el fluoruro. 

Un producto de Glicidil Metacrilato Bis fenol A elabo 
rado como material potencial por Bowen, ha sida utilizado co 
mo monómero básico para algunos de los primeros materiales -
restauradores compuestos. 

Roydhouse inforrró que los resultados obtenidos con el 
sellador de físuras formado por resina de Bowen polimeriza 
por el sistema catalizador-acelerador peróxido-amina. 

En el periódo comprendido entre 1962 y 1964, se empe­
zaron Er errr leer los plásticos como selladores de fisuras, 
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obteniéndose resultados clínicos deseables. 

De entre los primeros plásticos que se emplearon para 
éste propósito, encontramos un diacrilato BIS-GMA sin carga, 
diluido con metacrilato de metilo, curado con un sisternn de­
peróxido y amina. Se emplearon tl5Í mismo, los alquil 2--cia­
noacrilatos cargados, etil-2 y metil 2 respectivamente. 

Fue Buonocore quien errpleó como una ayuda para lo re­
tención el grabado ácido. 

El método más aceptado actualmente, consiste en los -
sistemas de diacrilatos sin carga, preconizado originalmente 
por Roydhouse, 

.A.ctualmente, se han obtenido dos productos, el prime­
ro de ellos un sistema que cura con luz ultravioleta, y el -
segundo un concepto basado en dos películas comprendiendo la 
aplicación de una capa de peróxido y luego de una película -
conteniendo la amina aceleradora,éstas dos cepas interactúan 
in si tu pan.1 producir el curado, limpiando finalmente la ca­
pa surerficiol que queda sin polimerizar. 

El objetivo principal, relacionado con el empleo de -
selladores, consiste en obtener una reducción s~gnificativa­
de la caries. 

Los selladores de fisuras, deberan ser capaces de pe­
netrar aún en las más pequeñas fisuras y endurecer in situ -
con un mínirro de contracción. 

i·'o obtante los datos que proporcionan algunos invest}_ 
gadores, revelan que las más retentivas de las fisuras natu­
rales contienen suficientes restos dentro de ellas por deba­
jo de los orificios como para impedir la penetración total,-
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de aire, también impide la completa penetración. 
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El sellador, deberá ser considerado como un rnaterial­
de restauración directa. 

Con una unión óptima, los recubrimientos gruesos ofre 
cen un mejor servicio que los delgados en función de la re-­
sistenc ia al desgaste. 

La pérdida del recubrimiento ocurre genurnlmente inm~ 
diatamente después de puesta, debido principalmente a fallas 
en la técnica en la que hubo fracaso de la adhesión, por lo­
tanto el éxito se encuentra en la calidad de la unión adhes~ 
va ~ás que en el grado de relleno, por consiguiente, indepe~ 
diec-.temente de la retención mecánica natural de fisuras, de­
berá complementarse con los procedimier1tos adhesivos para m~ 
_'.ora?- las perspectivas de retención a largo plazo y la cali­
dad del sellado marginal. 

8a'.10clos en estudios clínicos, el empleo de selladores 
para fisurrn; está contraindicado en aquellos casos de profi­
láxi s en mnsa, y ya que se requiere de cuidados y atención -
para lograr resultados satisafactorios, aún en estas condi-­
ciones, no se ha logrado un 1Düo/o de efectividad en la preve~ 
ción d~__caries, decli~endo su efectividad con el tiempo. 

Generalmente, se obtiene una profundidad con el grab~ 
do de 25 micrones de profundidad, esto en dientes permanen-­
tes puesto que los dientes temporales carecen de prismas, 
reaccj.onondo de manGra diferente a la acción del ácido, lo-­
gréndose microespecios más finos y pGqueños, lo que reduce -
la retención de los selladores. 
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Tres factores influyen sobre la retención del sellr.1-­
dor al esmalte grabado de fosas y fisuras: 

1. Los que influyen sobre el grabado en sí. 

2.. Presencia de restos alimenticios en las fisurm¡. 

3. La viscosidad y facilidad de manipulación del f;.e­

llador. 

Si una vez que la superficie ha sido grabada, se con­
tamina con saliva Q humedad del aliento, antes de la aplica­
ción del sellador, se observa una reducción en la potencia -
del sellado y una remineralización del esmalte grabado. 

La exposición del esmalte al fluroruro disminuye la -
potencia del sellador debido principalmente a la mayor resis 
tencia de estos dientes al grabado ácido. 

El fluoruro aplicado sobre una superficie grabad~, re 
duce el tamaño de los microespacios y por consiguiente la 
fuerza de unión del sellador. 

Más por el contrario, es aceptable y aconsejable la -
aplicación riel fluoruro tópico después de la aplicación del­
sellador a fin de que la parte de esmalte que no halla sido­
bien cubierta por el sellador, quedará protegida. 

Para evitar los restos alimenticios, se recomienda 
efectuar una limpieza compuesta, evitando en lo posible las­
pastes fluore~das y elirninandu de fosas y fisuras cualquier -
resto por medio del explorador y una irrigación completa, 

Algunos autores, recomiendan e 1 empleo de un limpia'"­
dor de cavidades. 
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La ruerza de la unión del sellador dependerá de ltt C,!! 

pacidad quu tiene para flLJir en los microespacios y en la 
profundidw I de fosa y fisuras. Los ma b3riales viscosos no -
tienen la fucílidad de fluidez lo que" d t!Jminuirá la reten- -
ción del :.uJ ).ador. 

Sur(i necesario un mantenímient() periódico ya que de -
no ser Lmí, el sellador puede engent!rur una mayor incidencia 
de cariun. 

Los primeros y segundos rrolares permanentes presentan 
a menudo lesiones dentro de los dos años de su aparición, 
siendo un proceso rápido y que con frecuencia termina con la 
pérdida del diente. 

Aunque las resinas son utilizadt1s desde hace años pa­
ra procedimientos restau!'adores, solo recientemente se errpe­
zé a usarlas para Odontología preventiva. 

La r rizón para sellar las depres1ones y surcos, nos la 
proporcíon11 la gran vulnerabilidad de estas áreas que repre­
sentan uno do los rnayores problemas dentales. 

Entre los 9 y 14 años de vl.da, ::;e puede encontrar que 
el 90 al 9'3'~ de los primeros molures pueden haberse cariado, 
perdido u obturado )' un ?Cf'/u de lry1 segundos molares pueden -
ubicarse en ésta categoría a la odad de 11 años. En los pr~ 
molares, el rango es del 12'¡.{i. 

Otro hecho signi ficutivo, e:J quo la frecuencia más 
elevada de curies fue registrada en loo segr.indos molares tem 
porale~; cuyu permanencia en la boca era más corta. 

Las caries ocJ.usales, siguen siendo un problema im- -
portante aún con la fluoración del aguo, ya qua los benefi-­
cios aportados a estos áreas no parecen ~,er tan yraride s como 
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los proporcionados a las superficies interproximales. 

En los dientes fluorados, debera ser más rigurosa la­
aplicación del grabado (debido a su mayor resistencia), si -
se desea lograr una retención equivalente. 

Los dientes con fluor no evitan le enries yB que lo -
incidencil1 de ésta sólo se reduce de un 10 a un 4':Jl/o, además­
que cor. lu f luoruración simplemente se posterga durante casi 
dos arios. 

Como en las caras oclusales la velocidad del ataque -
es alta, y la instalación es rápida, el sellador resultará -
sumamente valioso si se lo aplica tan pronto como sea posi-­
ble, después de la erupción. 

Las fisuras deberán sellarse a las edades de 6,8, 9 y 
14 años cuando los nuevos dientes son más vulnerables. 

Si se aplica un sellador cada tres años, eliminando -
la necesidad de una restauración por año, estará económica-­
mente ju~tjficado, obteniendo además la conservación de la -
estructur:.1 dentaria sana y la eliminación de restauraciones 
que er. si, tienen expectativas de vida 11.mi. tedas. 

El primer uso masivo de selladores de fisuras para la 
preverción ele la salud pública, fue realizado por el depart~ 
mento del Seguro Social de México .. 

SE: Uut:erminó en primer término 81 estado de la cara -
oc lusal por· modio de un explorador, si se encuentra una fis!::_ 
ra cuestiontible, se abre con una piedra de diamante redonda­
Y pequeña, limitando le preparación exclusivamente al esmal­
te no extenrl\ ónclola por prevención. 
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Después de haber terminado la prenaracion oclusel,se­
limpia y aisla tratando la superficie con una solución de 
ácido fosfórico al 50'71o por 2 minutos, se enjuaga y vuelve a­
aislar secando con aire cor~rimido, empleándose en forma ad~ 
cional un agente secador, dejando finalmente fluir la rnuzcls 
del sellador a través de los puntot:. y fisuras, no perml tien­
do extenderse más allá de cara oclusal. 

Estudios posteriores, observaron que esta técnica fue 
bien aceptada por los pacientes, los márgenes estaban IJien -
preservados aún cuando se detectó cierto desgaste, siendo 
además mínimo el pigmentado marginal. 

Un tratamiento para toda la boca sn puede completar -
luego del examen en aproximadamente 20 minutos con un proce­
dimiento típico que requiera de aislación t:Je la zona del tra 
tamiento y del cuidadoso secado de las ca1·us oclusales antes 
de la aplicación del sellador. 

En 1'J71 fue introducido uno de los selladores más re­
cientes el cual requiere de luz . ultravioleta de 3. 6000 A 

de longitud de onda para polimerizar el adhesivo directamen­
te sob1-e la superficie del diente. El sellador líquido se -
aplica con pincel sobre la superficie del diente lavada y se 

cada. 

La superficie estuvo previamente sometida por un minu 
to a la acción de écido fosfórico al 5a¡1a con 7'/o de óxido de: 
cinc. 

El uso de luz ultravioleta como agente de polimeriza­
ción del adhesivo presenta ciertas ventajas sobre los siste­
mas catalizadores convencionales. 
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La mezcla de adhesivo y catalizador puede utilizarue­
duran te todo un día, ~lezclándola solo una vez durante eso p~ 
ríodo, contrastando e~to con los sistemas peróxido-amina y -

aquellos que utilizan l,cianoacrilatos y que es preciso volver 
a mezclar antes de ca4a _aplicación, además en los sistemw1 -
más convencionales el ,fraguado es demasiado rápido con In po 
limerización ya que cdmienza desde que se ompieza a hacur l; 
mezcla, pudiendo faltdr tiempo para su ;;ipl1.cación corni1;Lo -
sobre la superficie d~l diente antes de que endurezca, un 
cambio con el adhesiv~ polimerizable mediante luz ultraviole 
ta no hay necesidad de¡ ;o¡presurarse puesto que la polimeriza: 
ción no ocurre sino ddspués de la ex~osición del adhesivo a­
la luz ultravioleta, dando tiempo a colocar la cantidad de-­
seada sobre la superf~cie del diente. 

1 

Otro material J.e aparición reciente en la familia de-
las resinas, los polic

1

·arboxilatos formados por un líquido y­

una fase sólida siend 1 el líquido una solución hídrica de 
ácido poliacrílico y la fase sólida un polvo fino de óxido­
de cinc con el 100/o de óxido de magnesio. 

La rnacción en~re el ácido poliacrílico y el óxido de 
cinc implica la formaLón de un plicarboxilato de cinc y es­
probable med:l.ante mec,~nismos similares de reacción que el 
~cido poliacrílico co\nbine con el calcio de la superficie da 
esmalte para formar u\1a unión con este tejido. 

1. 

Los policarbox:Llatcs proporcionaron una gran forma de 
unión, evi tanda recur

1

'rir a la grabación previa con ticido, el 
cual rarece disminuir la fuerza de uni.ón, a pesar de esta -
vente.ia, estos materibles no tuvieron aceptación para el se-[ ,, 
llmio de surcos y dep,resiones debido a su poca ree.i.stencia a 
la abrasión. 
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Debido a la anatomía tan peculiar de las depre:iiones­
y surcos de los dientes, el sellado presenta problerntt:: espe­
ciales, no siendo posible eli.minar la mayoría de los :..ureas 
ni tampoco llenarlos todos con un adhesivo. 

Los trabajos recientes de 1Gwinctt, 3uonocore. y Te.y .. -. 

lor, confirman la formación natu;al de detritos en el inte-­
rior de las fisuras, debido a lo cual, la penetración de un­
adhesi vo se halla limitada. 

Tales surcos, pueden someterse durante la preparación 
a atomizaciones de agua y lavados a fin de evitar todos o 
parte de los detritos, 

La retención de adhesivos sobre la superficie oclusol 
dependerá en gran parte de ~u unión con los planos incline-­
dos que llevan el orificio d§ la depresión y el surco. 

El esmalte a nivel del orificio del surco o el esmal­
te más profundo es más resistente al grabado que el esmulte­
de planos lnclinados, así pues, es de esperarse que habrá p~ 
ca adherencia cuando el grab11do sea incorrecto. 

Los detritos u los caries selladas en un surco, no 
producen caries ni progresa, observándose una reducción de 
200 veces en el número de los bacterias cultivadas en un rre­
dio anaerobio y capaz c1e prorrover la rnul tiplicación de un e~ 
pectro muy afllJlio de microorganismos bucales. En cambio los 
dientes que no son sellados, el cultivo de la caries muestra 
un crecimiento abundante de microorganismos en las misma!:.'! 
condiciones. 

Si se lograra establecer la unión c::n las superifices 
naturales del esmalte en estado seco, es probable que por m~ 
dio de las fuerzas de Waals, esta fuerza será destruí.do du--
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rante los períodos c.~rtos de inmersión en el agua, penetran­
do esta en la interfase adhesivo-esmalte, actuando como me-­
dio ~separador para las fases unidas, 

La resistencia de la unión ui agua puede aumentarse -
por medio del condicionamienlo del usmalte con ácido. 

La superficie grabada del e~'>rnolte humano, vista bajo­
mJcroscopio electrónico de centellan, muestra centros disuel 
tos de prismas (Pe) en algunas área~:., mientras que en otra-;; 
es la sustanc~a entre los prismas la que se halla disuelta,­
encontrándose también áreas bastarites planas. El adhesivo -
que se aplica a una superficie así grabada tiende a llenar -
estos micr.:iespacios por capilaridad, atrapando y encapsulan­
do cualquier sustancia orgánica que se halle presente para -
formar los apéndices, los que darán tma unión mecánica estr~ 
cha y duradera del adhesivo con la superficie del esmalte. 

E1 hecho de que el adhesivo penetre el esmalte en p~ 
fundidad pt.:lra producir apéndices es un aspecto favorable del 
sellado rJr.:i surcos, aún si la masa externa del adhesivo se 
desgasta y es totalmente eliminada por la masticación, la p~ 
sibilidad de protección puede persistir debido a la presen-­
cia del adhesivo a cierta profundidad en el esmalte. 

Las investigaciones actuale~; indican que las lesiones 
de caries incipientes así corro las monct1as blancas que son -
aéreos porosas de desminerallzución ri1uy precoz del esmalte, -
pueden irnpr1:!gnarse con adhesivo cJe rosim; pera volverlas re­
sistente!'! D disolución ácida ulterior. 

La adición de fluoruros a los adhesivos para esmalte­
es otro medio para prevenir la caries, filtrando esta lenta­
mente cuando el adhesivo se halla en contacto con el agua. 
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Después de la aplicación de fluoruros tópicos sobro -
una superficie olcusal, los espacios en las depresiono~; y 
surcos quedarán inundadas por la solución de fluorurou. Gran 
parte de este fluoruro podría conservarse en estos sl l: í us 

aún después del condicionamiento con ácido, lavado y ~;ucado­

ul teriores. El fluoruro retenido al quedar sellado por el _ 
adhesivo se fijará progresiva y perrnanentemente en el esmal­
te donde proporcionará una protecci6n contínua cuando sean -
interumnidas las aplicaciones del sollado oclusal. 

Puesto que actualmente el sellado adhesivo está indi­
cado en rJientes sin caries, todos los enfermo~; potenciales -
deberán ser examinados por dentistas que utill?.an R. X. para 
completar el examen clínico. 

El sellado can adhesivo exige una técnica meticulosa­
en condiciones muy extrictas de sellado y ausnncia de todo -
contaminan te. 

Un ayudante para profesional, adecuadamente entrena-­
do puede logr8r resultados excelentes con la técnica de se-­
llado con adhusivo. 

Consideramos que la utilización de adhesivos para la­
prevencjón de caries y su uso rnás ampllo en algunos campos _ 
de la Qduntologíe restauradora puede pn1porc:ionar procedí- -
mientas de tratamiento más rápido, meno~ doloroso, menos cos 
toso y más conservador y eficaz que lo~; utilizados actualmen 
te 

Luc; selladores son en la Odontologí.a una reciente in­
vestigación de los avances en la química de los polímeros, -
con estudio\; básico:, supervisados y avalados por las agen- -
ci.as gubernurnentales de dentistas y esc1.Jelas. 
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Un estudio en vivo demostró que les bacterias pue1h~n­
penotrar entre el esmalte y un sellador a base de cianom:1 ¡_ 

latos dentro de los 7 días, aunque el grabado previo del us­
malte con ácido fosfórico demoró la aparición de esa f.IHni­

ción marginal. 

Los dientes que presenten carie~;, 1faberan ser trata-­
dos por los métodos convencionales. Normalmente los dien-­
tes temporales no tienen fisuras, pero st estas se produje­
ran, estos dientes podrán beneficiarse con el sellado. 

Ninguna medida de prevención es totalmente efectiva­
y los selladores no constituyen una excepción a la regla. 



FOTOGRAFIA OC MICflJSaJPIO ELECTFDNIOJ DE BARRIDO Ql.E MUESTRA 
LA UNION ENTRE EL ESMALTE DENTARIO Y EL SELLADOR DE FISURAS. 



U~ION ENTRE ESMALTE Y EL SELLADOR, NOTESE QUE NO HAY 
LINEPS DE SEPARACION. 



FOTOGRAFIA EN MICRJSaJPIO ELECTRJNiaJ OC BARJfüXJ QUE MUES­

TFiA LA SUPERFICIE OE ADAPTACION DE UNA PELlCULA ENTERA DE­
SELLAOC R PAHA FISURAS. 
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SECCION LONGITLOINAL POR DESGASTE A TRAVES DE UN DIENTE SE­
LLADO OJN UN PflJDUCTO DESARROLLADO EN LA GRIW BRETAÑA, QUE -
OCLUYE UNA ZONA SUSCEPTIBLE A LA CARIES. 



SECCION LONGITUDINAL POR DESGASTE, QUE MUESTRA UN DIENTE CDN 
LA FISURA SELLADA. CDN TRES CPPAS DE SELLAOOR AL DIENTE. 



CJ\PITULO VIII 

- TECNICA DE PECONSTRUCCION DE DIENTES TRATADJS 
ENDODDNTICAMENTE CDN RESINAS Y PINS -
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La retención median te "pins" se comenzó a utilizar en 
Odontología desde comienzos del siglo XVIII, con la fin ali-­
dad de fijar aparatos y reemplazar dientes. Sin embargo, 5!2_ 

lo en la actualidad, la tecr.ología perrni tió el perfecci.onEl-­
miento '.36 tisfactorio de di versos meto do e> de retención median 
te "pin~_;", así como el perfeccionamienta de nuevos mote ria-­
les de impresión elástica, de trepanas helicoidales, de par­
tes prefabricadas y una técnica . mejoreda de colado. 

El trépano helicoidal es uno de los f actares más im-­
portantes para la retención con "pins", ya que proporciona -
un corte cilíndrico de las canductillos con exactitud de 
O, 0254, los cuales se cortan a baja velocidad a fin de evi-­
tar una lesión térmica pulpar. 

Tode1 lo filosofía de la retención mediante "pins", se 
basa fundament.olmente en el principio de la restauración ade 
cuada de dientas debilitados o deteriorados con el menor sa­
crificio posible de estructura dentaria sana. 

Los "pins" pueden ser empleados para sostener restau­
raciones y resistir a las fuerzas dislocantes, d¡¡nr::lo reten-­
ción a restauraciones en dientes con y sin estructura de la­
corona drmtaria. 

Purrni ten la conservación de las contornos naturales -
de 1 di on te, así como ayuda a mantener una relaci6n. normal de 
diente y •.mcía. 
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Los adelantos del tratamiento periodontal y los proc~ 
dimientos de endodoncia, posibilitan la conservación y fun-­
ción prolongada de dientes que anteriormente se consl.doraban 
insalvables. 

Las férulas con "pins" proporcionaran más estabilidad 
a dientes móviles con rrenor desgaste dentario. 

En aquellos dientes que requieren de tratamientos en­
dodónticos, que incluyan la apicectomía y sellado apical con 
amalgama, serán soportados en el caso de requerirse una res­
tauración mediante corona corrpleta por un casquete colado de 
aleación de oro y un perno con "pi ns", estabi1 i zandores más­
pequeños o bien mediante dos pernos cementados de acero ino­
xidable y pins con amalgama condensada alrededor de ellos, 

Le retención de materiales de restauración en los 
dientes, depende de la fricción de los materiales contra pa­
redes casi paralelas o bien por medio de la retención de ma­
teriales en socavados del diente. 

Los "pi ns" proporcionan una zona retentiva mayor, en­
compración con la proporcionada por una rielera, eliminando­
menor cantidad de estructura dentaria. 

Cuando se desea aplicar "pins" en dientes pilares, el 
tallado que se haró, deberá seguir el contorno del diente 
sin remover un volumen excesivo de tejido dentario procuran­
do eliminar los ángulos c1gudos y paredes profundas y rectas. 

Es oconse jable que nunca se use un "pin" único a me-­
nos que lt1 retención principal sea obtenida por otros medios 
al realizar el tallado. 
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El número de "pins" que se requiere se calcula toman­
do en consideración la tensión que actúa sobre la restaura-­
ción y la capacidad de resistencia que proporciona cado pi-­

lar. 

En dientes con tratamiento endodóntico se usan gran-­
des "µins" con diametro de un mm. 

La su¡:erficie de los "pins", puede ser lisa, estría-­
da, acanalada o roscada, dependiendo de ésto, será la reten­
ción proporcionada, teniendo que las de superficie lisa son­
las que menos retención proporcionan por carecer de irregul~ 
ridades para resistir el desplazamiento exterior del "pin" -
que le aporta de la dentina o sustancia de unión. 

Un "pin'' que se manufactura roscado y se atornilla en 
un orificio de menor diámetro, tallado en la dentina tiene -
una retención mayor que la de un "pin" cementado o que se 
mantiene por fricción. 

Las coronas de dientes con tratamiento de endodoncia­
son p:ropens13s a la fractura, cuando se usan como restaura- -
ción única o como pilar. 

Un perno radicular, permite la utilización satisfact~ 
ria de un di.ente con tratamiento de endodoncia corro pilar. -
Es factible restaurar la estructura dentaria fracturada que­
sostiene una restauración, al extender un perno en el condu~ 
to radicular de un largo equivalen te al de la corona como mí 
nim:i y un casquete que reconstruya el diente. 

Cu:3ndo se planea colocar un p¡;;rno muñón y una restau­
ración ulterior, conviene realizarlo en dos colados separa-­
dos ya que de otro modo, habría una adaptación defectuosa 
de los bordes. 
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Cuando no hay dentina suficiente para el soporte de -
una restauración por caries o restauraciones anteriores, se­
requiere el soporte mediante un perno. 

Hay veces que por anomalías de posición se requiere 
desvitalizar un diente para después confeccionar un muñón 
con perno, y devolverle su ubicación normal para mejoretr la­
estética y la función. 

- PRINCIPIOS PARA EL SJPORTE aJN PERNO -

1. El largo mínimo del perno ha de igualar el largo­
de la corona restauradora o llegar a los dos tercios de la -
raíz natural. 

2. Los pernos cilíndricos son más retentivos que los 
pernos expulsivos o troncocónicos del mismo largo. Los per­
nos cilíndricos transmiten fuerzas axiales paralelas al eje­
largo del diente, mientras que el troncocónico las transmite 
hacia las paredes del canal radicular, produciendo efecto de 
cuña, siendo más factible la fractura del diente. 

3. El requisito de con servar el sellado apical es lo 
único que limita el largo del perno cilíndrico. 

4. Los pernos de aleación de oro far jada son de dos -
a cuatro veces más resistentes que los pernos colados de 
aleación de oro, del mismo diámetro. 

5. Los pernos ranurados son de 10% a-~ más resis-­
tentes qua los lisos. 

6. El dar ventilación al perno mediante Una ranura -
o canal' facilita el escape del cemento tenieindo como resul­
tado el calce perfecto. 
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7. "Pins" auxiliares cortos unidos al muñón dnl per­
no aumentan la resistencia y estabilidad transversal, propo.!: 
cionan una guía para el cementado y evitan la rotación ciel -
perno en el conducto radicular. 

Cuando se planÓ<.í el soporte mediante un perno, el ma­
terial más conveniente para obturar el canal radicular es -­
la gutapercha, sellando adecuadarnents dicho canal radicular­
sin interferir en el tallado.del perno. 

Se pide al endodoncista que aborde la pulpa con la 
apertura mínima suficiente para su instrumentación a fin de­
conservar la mayor cantidad de dentina sana. 

El tratamiento de un diente fracturado, comenzará con 
una evaluación clínica y radiografía exacta, determinando 
forma y tamaño de la pulpa. 

Una vez que se ha realizado el tratamiento endodónti­
co, se procede a desobturar las dos terceras partes de la 
longitud dnl conducto, iniciándose el tallado del conducto -
para el perno con una fresa de alta velocidad, para conti- -
nuar con el trépano más fino a ultra baja velocidad, esta-­
bleciendo el largo total del perno planeado. 

Por medio de otros trépanos se procede a ensanchar 
el diámetro. 

Una vez colocado el perno de oro correspondiente, su 
longitud se determinará mediante una radiografía, observan­
do así mismo si la dirección dentro del conducto es adecua­
da. 

Realizada esta operación, se limpiará la cavidad pul­
par con un agente limpiador, pudiéndose utilizar el ácido cí 
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trico, el cual proporcionará además una retención al mate- -
riel restaurador·, tratándose en este caso de una resino, la­
que se empleará para cementar el perno. 

Es de r·utina realizar con anentesia los procedimien-­
tos de operatoria que involucren la cu locación de "pins". 
Se evalúa el di.ante tallado y determi11ti el número óptimo y -
¡:osición para los conductillos para los "pins", utilizándose 
por lo monos dos "pi ns" en las restaur-aciones más pequeñas. 

~e marca en la superficie dentaria tallado la ubica-­
c1on de los pi ns, requiriendo se que dichos conductl llos se -
hallen por entero dentro de la dentina, ya que todo contacto 
del "pin" con el esmalte podrá ocasionar rajaduras o fractu­
ras del esmalte, y el "pin", se vería corro uno sombra oscu-­
ra. 

Se disponen de tres tipos de "pins"¡ Los autorroscan­
tes, los cementados y los de calce de fricción. 

So l 10 comprobado que los "pins" autorroscantes son 
los más rDtentivot: a una profundidad mínima, 

Para la técnica con "pins" autorroscantes, se usará -
un trépano de D.GfJ mm. La rolé.ción lenta c.lel trépano, debe­
rá comenzar antes que el trépano contacte con el diente, ya­
que de no ser o~i:f., se podría ocasionar la fractura del mis-­
mo. 

El bornl.Jun excesivo del trépano da por resultado un 
conductillo demtmiado ancho, lo cual reduce perceptiblemente 
la retención ¡fo los "pins", sobre tocio en la técnica auto- -
rroscante. 
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Se tallan hasta la profundiad que se requiera todos -
los conductillos 

Los "plns" autorrsocantes posib,ilitan una mayor vari~ 
ción en cuanto a la dirección de los conductillos pudiendo'-­
los doblar después de su inserción. 

Por med Lo de un pincel, se puede colo-car la resina 
emp learu lo la técnica pal va-líquido, a fin de formar un mu- -
ñón, el que será. pulido una vez que halla poLtmerizado la re 
sina. 

Se elige y recorta una corona preforntoda (cofia de ce 
luloide). y se ajusta la oclusión. 

En la corona se coloca la resina del tono indicado, 
se calza la corona y mediante un instrumento fino y plano, 
se elimina el exceso del surco gingival. 

Al cabo de unos minutos, se eli.rnina la cofia de celu­
loide con lo ayuda de un explorcidor. 

El terminado inmediato se podrá realizar siguiendo -­
el método convencional de tallado y pulido, 



L~ 
~ : .. 
! • . . 

.,, .icA UTILIZA.:;;;¡:¡,;.¡, LA íc[PA~AC!c•r, PfiJTESJ;:¡, 
e_;:¡ F..:\:,:. 
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CONCLUSIONES 

Los plásttcos son las substancias que más han jnf lui­
do en la vida moderna. 

Los plásti.cos sintéticos son compuestos no metólicos­
obteni dos por síntesis generalmente de compuestos orgánicos, 
a los cuales se les puede moldear en diterentes formas, y 
posteriormente endurecer para distintos usos comerciales. 

El término plástico, abarca una serie de substancias­
fibrnsas, elásticas, resinosas, duro o rígidas. 

Todos estos tienen cierta semejanza físico-química, ya 
que estructuralmente son polímeros o moléculas complejas de­
al to peso molecular. 

La disrosición y morfología moleculBl' son los que esta 
blecen sus rropiedades y comrortamientos físico-químico y 
biológico de ellas. 

El campo de las moléculas gigantes o de los grandes -
polímeros as uno de los más excitantes de todas las ciencia~ 
su descubrimiento y evolución histórico constituye uno de 
los alcances de le ciencia moderna, pero sólo en los últimos 
50 ar.os se pugnó en la utilización y ¡: erfeccionamiento en el 
campo de los Plbsticos. 

Los procedimientos adhesivos de las resinas utiliza-­
das en Odontología, requieren una correcta preparación de 
las superficies que se van a unir; esas preparaciones consis 
ten en el grabado con solución de ácido fosfórico. La supe[ 
ficie grabada que resulta ha rerdido de 5 a 10. de hidroxia­
patita que ha sido descalcificado selectivamente. 
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El procedimiento de grabado ha sido utilizado clínica 
mente en miles de pacientes en un reríodo de 10 a~os y ae ca 
racteriza por la ausencia de resultados adversos en la lite­
ratura. 

La eticacia de los selladores para disminuir la ca- -
ries un fosetas y fisuras ha si.do ampl:Lomente demostrada en­
esturllos clínicos controlados con fórmulas de diacrilatos 
sin curga; la mayor reducción de caries se logró en la dent1:_ 
ción permanente cuando el material se colocó inmediatamente­
después de la erupción de los dientes. 

La aplicación sobre una base universal parece ofrecer 
beneficios clínicos a los pacientes y constituye el único 
tratamiento realmente efectivo que se puede administrar con­
tra las caries oclusales en la Ocian tología r rof iláctica. 

La técnica de restauración de ángulos por medio-de re 
sinas es altamente utilizada en dientes anteriores con fines 
estéticos ¡ esto lo llevamos a cabo con técnicas que van ªY!:!. 
dadas con l'l grabado ácido, con el grado de adhesividad de -
las resi ria•_-, y con ayuda de "pins". 

Los ángulos i.ncisales fracturados asi reparados no 
pueden ser realmente permanentes pero la vida Gtil de la res 
tauración es sin duda superior a la colocación de corones fun 
das utilizadas en dientes jóvenes recien fracturados. 

Esta técnica rosibilita el alivio inmediato de la sen 
sibilidad, devuelve la estética y rermite que el diente res­
taurado se recupere del traumatismo, sin sufrir daños adici~ 
nales antes de la colocación definitiva de una prótesis oro­
porcelana. 
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