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Lo constante bú.squeda_ de un m'ater lat:':-á~t~'t1c6'.·~ideal-
par.a restau1ac1ones conservadoras ha: :P!O.~~c .. ~~~- ~;~~·Jaf·~-!é en 

matetlalcs y técnicas durante los_ Cllti.mo's Bñóii:·: -_·'.~(-.~::·~~.'t.::.:/;;'.. 
Sin ombnrgo, la elección de un 'moler iil'i~·-Par~~--rOst·alfrar . " ' ~- - . . -. . ' ' -

lesiones ca11osas otros defectos do LOS 'd1_~_rif'~S-'.-'.O-ry--~-~-~C:ie_.1a-

estética os un factor pr1mord1.al cont1.núa· --~·L'~~ad~~:,-~~~;i~~:de~.·
Los mu. ter la les adhesivos con u'na :'fu~:/~:~·º:~~~i6~ ·al cont1ove1s1n. 

os mal to 

restauradoras. 

curación di roe ta. 

Lns rostnns pueden producir rcatauraclones est-éticas y 

son Utiles para muchos propósitos. Solo que lns restauraciones 

con resina deberón soI protegidas por una estructura dental sana, 

en todo caso posible. yo. que los propiodndes fi.sican del material 

limitan su uso a áreas de poca tensión. 

Los resinas ocrilicns usaron por primera vez on 

Europa y han estado r;uJotas a controvorstns desde su lnttoducclón 

en Estados Unidos de Norteamórica en 1946. 

Los informes do que la resina podr in producir una 

relación altornda con la estructura dental, dieron lugar n 

eGPtlcUlncl.unes sobre la posJbllldnd de desarrollar una unión 

quim1cu que r~sultnra en una rostaur:,cicin portoctomonte sellada. 

La cualidad estética de la restauración con resina es 

su mayor nlri.buto. No so han explorado adecuadamonto muchas 
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propiedades doseables del ma tor !al. pero el uso clinico eXtenso 

de resina Y lns observncioneu posoporatorins proporcionan medios 

de mayor evaluación. 

Se realizaron es Ludios y so encontró que los 

rosteuraclones do resina duran más tiempo que las rostaur.Bctones 

con comento do silicato, y Producen unn suporflc!o más lisa y con 

mojo res mán!'llnes. 

Ex1ntcn lndlcacloncs do qua las carios recurrentes no 

son tan provalontos con lu resina como se sospechara previamente. 

Sin embargo, doberóln efectuarse estudios bien controlados y a 

largo plazo para determinar la oflcuctn clínica do la 

restauración con resina. 

Los muterinlos usados no eran sensibles a la humedad o 

nsontabnn lontamonto, lo que daba por resultado restauraciones 

mal adaptadas. Los materiales lnlclalos eran compuestos 

catalizadores do peróxido do bonzoilo. de asentado lento. Aunque 

e.otos compuestos polimoriznban, 110 so adaptnban a la estructura 

dental. La con tracción de pol !mor lznclon resulten te los 

cambios de temperatura diotótlcos cnusnban grandes discrepancias 

y le prevalencia do ln rocurrencla de carios. Las restauraciones 

filtrantes dañaban grav¡;,mcnte a las piezas y daban por resultado 

la nect?sldad de substitución. Posteriormente so realizaron 

ostudil'IS en los cuales, como so mencionó antes. so encontró que 

laa enries recurrentes no tienen unn provalencln tan alta. 
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CAPITULO 1 

RESINAS 
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Dentro de la Operatoria Dental exJsten dos tipos de 

resinas de uso general: las resinas acrllicas y los compuestas. 

Cada tipo poseo ventajas y desventajas bien definidas, por lo qua 

su selección dependo do estas caracterlsticas y de las funciones 

restaurativos. 

El uso de las resinas ncrilicns ha creado cierta 

controversia dosde su tntroducclón, y sus ventajas y dosvontaJae 

tuvieron que sor comparados on su mayor parte con las del cemento 

de e 11 lcn to. Empero, desde la opnr telón de las resinas 

compuestas. el uso do comentos do silicato y do resinas acriltcas 

parece estar declinando rápidamente o favor de los matorlnlos más 

roe len tos. 

La resina ncr 11 lca autopollmor lzablo (activada 

quimlcamon te lo temperatura amblento) para restauraciones 

anteriores fuo desarrollada en Alemania en la década de 1930. poro 

no entró en ol mercado hasta fines de la dócada de 1940 a causa de 

la Segunda Guor rn Mund lal. Los pr !meros ma ter !alas decepcionaron 

causa de las dcb1l!dades !ntrinsocas por malos sistemas 

activadoros, altn contracción de po11merlzac16n. alto coefJcionto 

do expansión tórmJca y falte de rosistoncla e Ja abrasión. Estas 

debilldudes causaban filtrnclón marginal excesiva, lesión pulpar. 

caries recidivante. cambios de color y desgasto excesivo. 
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l..~ PRESRNTACION 

La resina acrll!.ca se presenta en forma de polvo 

(polímero) y liquido (monómero), donde ol ingrediente es ambos 

el metllmotacrilato (metncrllato de metilo). Al polvo se le 

añaden plgmon tos para lograr una gema complota en so lección de 

color os. También se agregan catallzadores e inhlbidoros en polvo 

y líquido para mejorar los tiempos de trabajo y fraguacJo . 

.L.L.l Yll/il:A.!.AS 

1) Son estéticas. 

2) Aceptan el terminado al alto brillo. 

3) Son fáciles do coJocar. Do hecho, su facilidad de colocación 

y apariencia lnlclal favorocon su solocclón aún en s1tuaclonos 

no muy convenlentos • 

.L..L..a D.oSVENTAJAS 

1) Alto grado de elasticidad. 

2) Alto cooflclento de expansión térmica en relación a la 

estructura dentaria. 

3) Son blondas y Uenen poca resistencia a la abrasión. Por tal 

motivo, son rocomendablos en áreas extensas o cuando 

estarnn somotldan a tonslones excosivos. 
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J..,L. l ANIECEUENTES 
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En un esfuerzo por mejorar lus carncterlsticas fislcas 

de Jns roslnns acr ílicns sin rellenar, Bowon. de la Oficina 

Nacional de Normas, croó un matarla! dental restaurador 

pollmét leo reforzado con perticulas do sílice. 

La lntroducc16n en 1962 de este material de resina 

rellenada constituyó la bnse pnra las resinas compuestas. La 

roalnn compuos ta hoy el ma ter lnl dentocolorendo más popular. 

habiendo reomplnzado sus tnnclalrnen to al cernen to de s 11 tea to y a 

la ros!na ncr1llcn. 

consl!::ten 

Básicamente, los materiales restauradores compuestos 

un continuo pollmór leo o mntr h: do resina en donde 

ostá disperso un relleno Lnorg8.n1co. llnbituulmento, la matriz 

esta compuesta por ol producto do ronccl.ón dol mntorinl cpóxlco 

dt)nominado gllcldll metacrllato (motncrllnto do gllcidil.o) y un 

compuesto orgánico llamado bl.sfonol A. Todo esto da 

comunmonte conocido como UIS-GMA o resina do Bowon. 

pollmoro 

El relleno inorr.-ónlco disperso en la matriz do n~slna 

suelo consistir mu ter la les cor ómicos, como c:uBr7.o o si iico, 

:->lllcato de litio y nluminlo o !.Uvoruos vidrios do bnrto. 

Esta faso inorcanlca refuerza sJgnlficntivamonto las 

propiodndos fislcas de la resino compuesta al aumentar la 
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resistencia del material restaurador y reducir el coeflclonte de 

expansión térmica. 

Pera que una resina compuesta tenga buenas propiedades 

mecá.nlcas. debe existir una fuerte adhesión entro la matriz de 

resina el relleno inorgánico. Se logra esta adhesión por 

recubrimiento de las pnrticulas del relleno con un agente de 

silano epóxtco. 

-1..J._J CI ASIFICACION .Y Il..l!QS .DI; RliSJ..NA COMPUESTA 

Las resinas compuestas so dividen en tres tipos. 

basados pr lmordlalmen to en el tamaño, la cantidad y le 

composición del relleno inorgánico: 

a) Resinas compuestas convonclonalos. 

b) Resinas mlcrorrellonadao.. 

e) Resinas compuestas hlbrldas. 

J1.l .B.Efil_N;\l¡ J;QMfll.ESIAS S:ONyt"NC!ONA! ES 

Las resinas convoncionalos contienen generalmente más 

o menos del 75 al so:< de relleno inorgánico en peso. El tamaño 

de . la particula suelo lr do 5 a 25 micrones can un promedio de 8 

micrones. Las res lm1s convcnc1onnle5 pro son tan toxtura 

auperflcial áspera: lamontablemonto, esto tipo de textura 

superficial torna o la restauración más suscoptlblo al cambio de 

color por plementeción extrínseca. La composición dol rollono 

inorgánico on las resinas compuestas convencionales afecte 



- 9 -

también al grado de. asporeza,superflc18L Un Vidrio blando o 

friable como el de ostroncio'~o al de bario produce una superficie 

más lisa que un relleno de ·cuarzo. Además, se puede señalar que 

cuando se incorpora Vidrio de estroncio o bario en cantJdades 

suflclentes. la resina compuesta resulta radlopaca. 

Hacia fine!; de la década de 1970, fueron lnt1oductdns 

las resinas mlcrorrellonadas 

matar talos estnban destinados 

"compuestos pulibles." Estos 

reemplazar la cnractorística 

suporflclal nsporn do las roslnas compuestas convencionales con 

otra lisa y br !llanto similar al osmal tf'l: dentar 10. 

En do contener las partículas do relleno grandes, 

t ip leas do los compuestos convencionales, los resinas 

mlcrorrellcnndns ttonon partículas de tnmeño submlcrónico quo 

varia entre 0.01 y 0.04 micrones. 

Lns rosinas mlcrorrollonallai: tienen un contonldo do 

rt:illono inorgánico do aproxima.demento Já a SO~ en peso. Como 

ostos mA.torlu.les contlenon consldcrablcmonto menos relleno quo 

las rosinas compuestas convonctonalos. sun cnracter ístlcas 

f tslcns son algo lnfor iur os. Por oJemplo, las rcslna1> 

mlcrorrelle11adas presontnn valores supor lores do nbaorclón acuosa 

y coeficientes de expansión tormlcn tros a cinco veces superiores 

a los del esmalto dentar 10. Los estudios d(I lnborator lo sugieren 

quo las resinas mlcrorrollenades puodcn sor más suscoptlblos al 
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desgas to que las res lnns compuos tas convenclona les. 

tl REfil..NAS COMPUESTAS li.lilR..l.DAS 

En un esfuerzo por combinar lBs buenas propiedades 

flsicas caractoristlcas do los compuonton convoncionalos con la 

superficie llna ti.pica do las roslnas mlcrorrellenadas. so 

crearon los compuestos de tipo hibrldo. Estos mater inles 

generalmente tienen un contenido de rollona inorgánico del 70 al 

80" en poso. El rollona consisto on par ticulns algo menores quo 

las halladas en los compuestos convonclonales, Junto con 

partlculas submlcrónlcas de las que se oncuontran on las resinas 

mlcror rellenadas. 

Loo tres tipos de roslno.s compuestas (convencional, 

mlcrorrellennda 

polimerización. 

hibr ida) ondurocon por un proceso do 

Según el mótodo de pollmerlznción. las resinas 

compuos tas so dl v !don en dos amplias ca torro r ins: 

a) Compuestos autopollmer lzanto:i, lon cualos ol proceso do 

pol imer lzaclón os activado por modios quimlcos. 

b} Compuestos activados luminlcemen te. on los cualos la 

pollmer lzaclón se logra por una reacción fotoquimtca. 

L..L..l RES.lliAS ~ES:IAS AUTOPOLIMERlZJllll.JlS 

Las res !nas compuestas autopollmor lzables suelen 
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presentarse como un sistema de dos componen~os .integrado por un 

catalizador una base. Una parto contiOOo el .ocelorador, 

orgánico amlnlco y ln otra incluyo el iniciador peróxido., Cuando 

se mezclen adecuadamente estos dos componentes, se activa 

quimlcamonto el proceso de poli mor lzaci6n. 

Aunque lns cantidades do catalizador y base suelen ser 

mezcladas on una proporción aproximado de 1:1, pueden utilizarse 

ver lnclones la proporción de hasta 2:1 do cualqulero do los 

componentes respecto nl otro para ver Lnr los tiempos de trabajo y 

fraguado sin alterar slgnlflcntlvamonte las características 

flslces dol material fraguado. 

Por incorporación de iniciadores fotoquímlcos, las 

ros Lnas compuestas pueden polimoriznr con luz ultravioleta 

(negra) o vis1bJe (blanca). Ln presencia de ótor metllbonzoínico 

en la rflsina compuesta produce la iniclec16n do ln polimor iznclón 

cuando es oxpuontn a la radiación ultravioleta. Desde entonces so 

halló que lnlclndores químicos corno lns dlcotonas inician la 

pollmer lznci6n por absorción de luz visible en ln gama de 420 a 

450 nm. 

Tanto los compuentos activados por luz ultravioleta 

como loa de luz visible tienen varias vontoJns sobro los 

autopolimcriznntos, lncluido un tiempo do trabajo prolongado, 

menor porosidad y moJor reslstoncia al desgasto y la abrasión. 
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Los sistemas activados por luz ultravlolota tienen 

varias desventajas; la preocupaclbn principal os el peligro 

potencial para la salud do cllnlcos y pacientes que plantea la 

radlac16n ultravioleta directa. La poslbllldad de lesión de la 

retina 

dlrec ta 

sistemas. 

de los teJldos blandos por la radloclón ultiavloleta 

elevó dudas con ro u pee to la se cu r idnd do estos 

Mé.s aun. exls ton desvon tajas pró.ctl.cas con ln 

ultravioleta; sus cenorndores roquloron ver los minutos do 

precalentnmlonto pera poder UBarlos. so necesitan nproxlmadomente 

60 segundos para curar ol meter lal en una profundidad de apenas 

~ mm. la lntensldnd do la fuente luminlca decrece 

gradualmente en lntonsldnd con ol uso. 

Lo!> sistemas activados por luz visible proporcionan 

varias ventajas sobre loa do luz ultraviolota: 

a) El peligro por a la so lud queda v ir tualmon to eliminado• 

b) No se requiere procnlentnmiento. 

c) La resina cbmpuesta pollmer iza on monos tiempo. 

Estas ventajas han hecho pro fer iblos los sistemas do 

luz vislblo por sobro los de ultravioleta. 

Por las varlaclonos entre las dlforontes marcas. hay 

que seguir las instrucciones de los fabricantes para usar los 

materiales. Los sistemas de luz visible han facilitado muchislmo 

el uso de las resinas compuestos para rostaurnclones Y otras 

apl lea e lonas innovador as. 
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CAP ITULC> 2 

l~ES"'rAURA.CIONES ESTETI CAS 

EN DI ENTES POS"'.rER. I ORES 
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Hasta hace poco tiempo la amalgama dental ora el 

material tradicional para el tratamiento de dientes posteriores: 

actualmente, es toma central de publicaciones e informes, ya que 

ha oncon t r ado que presenta reacciones secundar las nocivas, 

toxicidad sistemática, altoracionos pslqulcns, agotamiento de los 

recursos de mercurio, contaminación ambiental y, especialmente, 

uno es tétlca poco sa tls factor la. 

Por tales motivos, existe una Justificada demanda por 

un material con ol matiz de los dientes naturales para las 

res tau raciones pos ter lar os. 

Actualmente las lesiones cnrlosas do los dientes 

anteriores y postcrioren pueden sor restauradas sin problemas con 

composltes. El desarrollo do los composltos Junto con la tócntcn 

del grabado ácido (odontolorrla adhesiva) hace posibles les 

rcstnuracionoa sin fisuras marginales y contribuyo n evitar 

grnvos medidas protéticas y 

dentaria dura. 

En los Ul ttmos 

conservar proctose substancln 

años Kulzer ha moJorado 

sistemáticamente las propiedades de los camposltos para diontos 

pos ter lores con el fin de aproximar las, por ejemplo, a tos 

vaJores do lo resistencia abrasiva de las amalgamas. 

Los nuc\'os mnter in les auxtllarea y las lnno\'adorus 

técnicas do aplicación contribuyen a un meJoramlcnto eficRZ du la 

calidad del t r a tnmlon to de los dientes postPr lores con 

campos 1 tes. 
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-2..J D.liSARRQlJJ) SISTEMATJCO llfL .IRAL\MlfiliI.Q 

.L_l_,_l L.l.Ml!lEZA lle!.. lllEfilll 

La limpieza del diente es ol primer paso del 

tratamiento el cunl vamos a eliminar epitelio de esmalte, 

placa dontoboctcr lana con nyuda de cepillos y une detritos 

pasta de limpieza libre do fluoruro (por oJomplo, polvo de pómez 

y agun). 

pul ir. 

Para los espacios interdentales se utilizan tiras para 

No se deben usnr pastas qUo contongan fluoruros, porque 

el esmalte reacciona on forma espontánea con éstos y se por Judica 

ol grabado ácido posterior . 

.L..L_2 E..L.AN 1E1CAC1 ON DE LA RECONSIRUCCl.QN 

So marcan los puntos do contacto oclusal (hoja de 

articulación); so pueden determinar los limites de la preparación 

de un modo inequivoco fuera de lns zonas de carga, con esto vamos 

evitar roturas prematuras en la reglón do las fisuras 

marginales . 

.L.L.1 SE! ECC ION UJil. .C.QJ.QR 

Los composltcs fotocurebles tienden a aclart1r durante 

la polimerización, por tal motivo es indispensable y do gran 

ayuda el uso de una guia de colores para determinar ol matiz 

estéticamente satlsfoctorlo de ln reuteurnción. 
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Par a obtener un mayor Ó)(i to el tratamiento. es 

neceser lo trabajar con un óptimo campo seco, y sólo so puede 

logre r median te ln colocaciUn do un dique de goma: si no se 

Utiliza puede traer como consecuencia ln pérdida do retención poJ 

contaminación dol esmalto cr abado con saliva, fluido del - Sulc1Y6 ~ 

aire de resplrnción y sangre . 

.L...LJi. pREPARAC 1 ON 

Se colocan cuñas que nos van a servir para protección 

de los dion tes vecinos, además nos permiten lograr 

ponteriormente mejores puntos de contacto. 

Una vez colocadan las cuñas, procedamos a conformar la 

cavidad con f resns dlaman tedas especiales pero la propa ración do 

cavidades; la cavidad se conforma suavemente redondeada como para 

las obturaciones de amalgama. 

L.L..i PROTECC ION OE.L f.QllllQ DE J..A ™DAD 

Es de suma impar tanela que proteja la dentina 

expuesta. para esto se recomienda la utilización de un cemento de 

ionómoro do vldr lo. para eliminar el peligro de la formación do 

car los secundar las. 

Cuando ex is ten cav ldades profundas noccsar lo 

rocubr ir además la dentina próxima o lo pulpa con un protector de 

fondo de envidad a baso de hidróxido de calcio no reobsorbtbia. 
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Para evitar ol agrlotnm1ento del cemento de ionómero do -vidrio 

(por rosecamlento). puede apllc:nrso a la superficie del protector 

de ionómero de vldr lo una cape fina de Durafill bond. 

C:n ningún coso deben utl lizarso co_má protect~!es ·de 

cavidad matar lales quo contengan ougenol, porque provocarian una 

inhibición do la polimor1zación del composito. 

Es econsoJnble realizar el achaflanado de los bordos 

sólo deupuós do la nplicnción del protector de cavidades," porque 

on caso contrnr lo. Pr ilc tic.amen te imposible evitar una 

contaminación dol chaflán con el material protector. 

Los bordes de esmalto se achaflanan oclusalmonto pera 

obtener un bisel do esmalte do aproximadnmento 0.5 mm de ancho. 

A continuncion so repasan cuidadosamente los bordes de esmalte 

con dlamnntes do grano fino para acabado (o fresa do carburo do 

tungsteno para acabado fino). 

Se lava la cavidad con nbundanto a.gun y so socn. 

L_L_ll CQl OCAC ION llli J.11 MJl11l.1.Z IJlANSPARENTE Y 1.AS .!:l!BAS .Lll!UNllSAS 

Se quitan las cuños de madera y se ajusta una matri:l. 

t r anspa rente. Esta matrlz so ftJn pur linguRl con cuñas 

transparentes rcfloctantos paro poder lor:rar buenos puntos do 

contacto y obturaciones sin excesos. 
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Los bordos de esmnlte !>e tratan con el modio grabado• 

l::stlcid o Esticid-Gel. No es recomendable el grabado ilcldo del 

cemento do lonómoro rlo vJdrlo ni de la dentina C!<puesta. 

Cl t lempo del grnbodo ácido o.G de 60 !JOKUndos pare 

Gl;:)guldamunte lavar durante 20 ~rngundos con spray do eguo, r luego 

se soca cuidadosamente con aire exento de aceite. Si la 

super f tele no pro sen ta un ospoc to t l zn me te. debo repo ti r se el 

gr abado ácido. 

Sobre la superficie grabada del esmalte so aplica 

Oentin Adhesivo <Je Kulzor y se pollmerizn durante 20 ser:umJos. 

continuación so aplico el medio de unión (Duraflll bond) modlantil 

suaves toques sin presión y se esparce con la Jor inga de ulro 

para obtener una capa fina; !loguldnmcnte se pollmorlza durante 20 

segundos. 

Para las obturacioneu dti suporf1cios grandes, 

rocomiandn un tiempo de pol1mer lzactón de 40 segundos. 

En cavidades mnyoros que no 

in tegr amen to con la ven tanl l la do snllda 

pueden cubr lr 

de luz (6 mm) debe 

1rradlarat! 1-1or nectores. 

superficie (medio do unión 

Ln cnpa untuosa que ap3.rece en la 

pollmer izado debido al oxigeno dal 

n.iro) no debo sor contaminada. Esta capa do dispersión es la que 

po~lbllita la combinación qu1micn del composlte con el medio Uo 
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unión. Se endurece debajo de la primera capa de composite que se 

aplica (componente baae XR, radlopaca) • 

.L_L_Ll CONSIRUCC 1 Oll l2fl !.A OBl"URAC ION Jlll .c!)MRQlllill 

El problema fundamental de todos los composltos os su 

contracción de pol1mer 1zac16n. la quo en obturaciones do dienten 

pos ter 1.ores, especialmente en la reglón proximal do dificil 

control, puede ocasionar fisuras marginales. 

Por tol motivo y por pr lnclplo, lo roconstrucc16n do 

lo obturación dobo hncerso por capas. Para esto os recomendable 

seguir lo tócnlca que se doscr lbe a continuación. 

o.) Primero se reconstruye el cajón proximal. con tres copas de 

componen tes baso XR. r odlopaca. 

El escalón cervical so recubro con una copa do 1-3 mm do 

composlte y so pollmortza durante 40 segundos. 

Si la polimor lzación so renliza con la int.ervención de cuñas 

luminosas. debe aumentarse el tiempo de irradiación a 

60 segundos. 

La segunda capa so aplica por lingual en el cajón proximal 

hast.a llenar dos t.crcios de su anchura. 

La polimerización se realiza primero de forma indirect.a 

durante 40 segundos o través de ln pared de esmalte y luego 

oclusal. 

La tercera capa se aplica en el espacio bucal reotanto de la 
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cavidad proximal y se polimeriza durante 40 segundos. 

Una ir radlaci6n adicional en oclusal aumenta el grado de 

endurecimiento dol componente base. Hay que tener on cuenta 

que para lo cape GOPor te de la oclusión debe quedar un 

espacio de t-2 mm. 

b) En obturaciones con tres superficies. se reconstruye el 

segundo cajón proximal de forma anñloga al pr !mero. 

e) Poro una cavidad ocluso! profunda remanente (por oJomplo. 

restauraciones estabilizadoras) se recomienda reconstruir 

también osta obturaciones por capas y polimerlzor cada cape 

duran to 20 segundos. 

Note: 

Sin embargo. la cavidad oclusal no sa reconntruyo con el 

componento radlopaco, sino que so restaura con el componente 

oclusal, resistente a la abrasión. 

Es importante que la capa untuosa (de dlspors!On) que se 

forma durante Ja reconstrucción de la obturación no debe ser 

contaminada en ningún momento. 

_;¡,..1.,_u ACA!lAW 'i l!lU.lllQ 

La conformactón definitiva de la suporficie oclusal Y 

la eliminación de los excesos na realiza con instrumentos 

rotatorios abrasivos. Para el contorneado y terminación de la 
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obturación so utilizan fresas diamantadas para acabada de grano 

fina Y superfino. 

Después del tallado pr imnr lo de la región oclusal, so 

quitan la matriz Y las cuñas. El biselado funcional exige una 

cuidadosa comprobación de los movimientos de medio, lateral y 

protrusión. 

Para el pulido so utilizan discos flexibles y tiras 

para pulir. Debo prostnrso especial atención al acabado fino de 

los bordes cervicales. Todos los trabajos de acabado deben 

realizarse bojo refrlgoroc16n con agua. 

En lns roclonen proximales debe controlarse la 

ausencia do saledizos utilizando soda dental no encerada . 

.hL..J.J. FLUORURACION 

Es recomendable que uno voz terminado el tratamiento 

restaurador proceda por pr inclplo a la fluoruraci6n de la 

reglón tratada. El osmal te grabado tiene una gran afinidad con 

los fluoruros, facilitando los procesos curativos. 

Después do ocho dios de roollzado el tratamiento es 

necosn.r lo hacer una primer a rev is lón, debiendo controlar 

especialmente las relaciones oclusnles (contactos en equilibrio). 

Se rocomtenda efectuar controles en revisiones 

par i6dlcas regulares. 
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Do acuerdo al estado actual de la ciencia de los 

materiales dentales, los restauraciones do composlto on la reglón 

de los dientes postorlores no son tan duraderos como las 

restauraciones metálicas. Por esta rnzón os recomendable 

controlarlas cllnlca y rodlológlcamonto a intervalos regulares. 

INDICACIONES IMPORTANTES PARA LA POLIMERIZACION 

So alcanza uno dureza sotlsfactorln sólo si la 

ventanillo de salida de luz del aparato está perfoctomonte limpia 

so mantiene lo más 

obturación pero sin tocarla. 

Ademas. hay quo 

posible de la superficie de lo 

tener proson te que sólo hay 

endurecimiento de lo porción que so encuentra dentro del cono de 

luz inciden to. Por esta razón las obturaciones mayores, 

cubiertas intocramente por el diámetro de la ventanilla de salida 

de luz (6 mm), deben irradiarse por zonas. 



• 23 • 

CAP'ITULO 3 

NUEVOS MATERIALES 

DE RESTAURACION 
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Chnrlsmn O!:i un nuevo tipo de composlte con Microglass, 

está indicado para todo tipo do restauraciones. 

Kulzor lntroduco con Charisma otro doclslvo desarrollo 

en 19 90, con lag car ne ter is tlcan do los composl tes fotocur a bles. 

Como consecuencia establecen parámetros nuevos, tanto para la 

est0tica como para la carga admisible. 

Este rosultado convierto o Chnrisma en el material 

adecuado para todo tipo de restauraciones sin restricción. 

Microglans. 

natural 

Char isma contiene un matar lal do relleno singular: 

Microglass hace posible una armonización de color 

es el per facto ro lleno vi troo radio-opaco. con 

granulometrla ideal de 0.7 micras y una estrocha distribución del 

tamaño do las particulas (100" < 2 pm). Esto constituyo 

extraordinaria combinación do estética y alta resistencia. Con 

un sur tldo de sólo diez color os es posible lograr restauraciones 

con una estótica natural. 

El perfecto aspecto de las rentauraciones de Charismn 

sólo una do las ventajas. La estrecha distribución dol tamaño 

el diómetro de las par ticulas da o. 7 mlcr as le conf !oren al 

composite muy elevada rcsistoncln abrasivo y fncllitan un pulido 

de alto brillo. 

La roslstencin la calidad do una obturoc16n estén 



- 2& -

correlacionadas con la aspereza superflclal y el módulo de 

elasticidad. Las cargas aplJcadas en un simulador do mast1cac16n 

(Universidad de zurlch) indicaron para Chnrlsma una disminución 

de la dimensión ver tlcal (suma do pórdldas de la sustancia de la 

incrustación dol antagonista) de 165 micras después de 

t,200,000 cargas. Este valor equivale a aproxlmadamonto 6 años 

de uso, en boca resulta mñs favorable quo el medido con amalgama. 

Clinlcamente ha comprobado dospuós do 5 meses un 

promedio do 1 micra/mes de dlamlnuclón (Universidad de Alabama). 

El relleno Mlcroglnss que con tiene Char isma lo hace campe tlble 

con el diente antagonista. Peso a 9U alta roslstoncla abrasiva, 

la dureza do Mlcrogloss no es mayor quo ln del esmnl te y, por lo 

tanto, reduce al mlnimo el dosgasto del diento antagonista. 

Las obturaciones de Charisma, pulidas a alto brillo, 

no tienen suporficios ásperas y son perfectamente equiparables a 

las superficies lisas do los composites con microrrollono. La 

estabilidad marginal y el módulo de olnstic!dad de la obturación 

son considerablemente mejores que los de los composites con 

microrrelleno. 

Ning(.m otro composite roüne igual sintosis do 

os ta.bllidad y es té t lea ni brinda tan tns ven tajas como son sus 

excepcionales cAracter lstlcas y su aplicación universal. 
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.L..1..J .cAM.fQ llE APL t CAC 1 QN 

Char isma es de npl1caclón universal para~ 

l) Rest.aurociones de clase 1, 11, 111. IV y V de _Bl';lck.-

2) Confección de incrustaciones y facetas por ,É!f m-ótOdo-· dlrecto

indlrecto. 

3) Restnuracl611 de facetados de cerámica o resina. 

~ CONVAI IDACION ~ 

Char isma ha sido ensayado clinicamonte en Alemania, en 

Suiza y en Los Estados Unidos de Norteamérica. 

El Profesor Lelnfeldor, Director tle Investigación 

Clinlca en la Unlverstda<.J de Alabama, emitió el siguiente Juicio 

sobre Char ismo: "Los r esul todos del estudio e lin leo demuestran 

que Charisma poseo una extraordinaria resistencia a las cargas. 

Este composlte ha Sido aplicado tanto en la reglón de los dientes 

anteriores como en l.n reglón de los dientes posteriores. Debido 

su alto carga admisible es especialmente adecuado parn los 

dientes poaterioros." 

En resumen, puedo concluu que Char isma se 

distingue por su alta resistencia su excelente adaptación 

tonal. Representa un va.lioso aporte. 

a) Composite uni\•orsal por su relleno Mtcroglass. 

b) Excelonte adeptacl6n tonal por su alta translucidez. 
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e) Mlnima abrasión debido al tamaño ideal de lna par ticulas de 

0.1 micras. 

d) Pulido de alto brillo debido a la estrecha distribución del 

tamaño do sus particulas, 100" < 2 micras. 

o) Radio-opaco, fac111 ta la rov1s16n de control. 

f) Compatible con el antagonista, debido al relleno Mlcroglass. 

g) Todo el espectro de matices con sólo 7 colores Vita más 3 

color os adiciona los. 

h) Todo el surtido se suministra en la práctica bandeja 

operator la "Compactray." 

1) El listón-gula de colores, confocclonado con Char 1smn 

orlrrlnnl, facilita la solocclón tonal. 

~ DENIHES I VE 

Kulzer ha desarrollado un sistema de unión (bondlng) 

universal totalmente nuevo, el cual cierra de lnmodlato los 

túbulos dentinarlos y adquiere valores do adhesividad inicial no 

alcanzados has ta ehor a. 

Los sistemas de unión tienen que cumplir 

simul tánoamen te di ver sos requisitos. Deben eliminar la moles ta 

copa de barrillo (smear !ayer) de la superficie de la dentina. 

Deban lograr una unión firmo con el calcio y el colé.geno de la 

dentina. Con todo ello dAben establecer la condición previa 
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indispensable para formar una un16n adhesiva establo con el 

composlte de las restauraciones. 

Los sistemas do unión que se ofrecen en ol mercado 

cumplen parcialmente con mans condicionos. Con Denthonlve, 

Kulzor presenta una solución integra. El nuevo sistema 

fotocurable do unión universal es considorado muchas cllnlcas 

dentales como un producto con excelentes propiedades adhesivas a 

la dentina. Los informes toxlcológlcon no contienen ningún tipo 

de reparo contra el uso y la aplicación de Denthesive. 

Las publ lene iones sobre adhosl v ldnd la dentina 

indican casi siempre valores medidos les 24 horas. Sin 

embargo, lo decisivo es la adhoslvldad inmediata después de la 

aplicación. 

tan al tos 

Dcnthoslve adquiere valores de adhesividad inicial 

no han sido alcanzados por ningún otro slstoma. 

Por ello resisto a la fuerza de contracción del composl te al 

pollmer izar. Esto ha sido comprobado por investigaciones de la 

Universidad do Alobama. Con respecto la imper11eabllldad 

marginal, Denthoslvo también muestra un co•portamlonto 

ca tegór lcamon te superior o otroc producton, como ha sido 

comprobado en la Universidad do Borlln. 

Dontheslve brinda además la vento Jo do una unión 

química con los dos constituyentes de la dentina: el colágeno Y 

el caleta. Con ello se evitan totalmente las fisuras •arglnales 
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y la .111icrof 11 traclón. 

El sistema donthestve ostil formado por--benthesive 

cleaner, para el acondicionamiento de ln dentina. Y adhesiva 

bond. Le tócnica de aplicación es sumamonto sencilla: 

a) Se graba el esmalte con Esttcid-Gel. 

b) Se limpia con Oentheslvo clonner. 

e) Apllcaclón del medio adhesivo Denthesive. 

d) Sollado con ndhoslvo bond. 

e) Apl1cac16n del composito. por eJomplo, Charlsma. 

Los dos componentes del Dontheslve sa suministran 

sopar adamen to en dos ampo! las. De es te modo se man tienen duran te 

mtis de tres años en perfectas cond!clonos. 

El complemento ideal de Denthoslve para lograr 

res tour acianos es té tlcns con elevada carga admisible, 

Char isma. ol composlte universal do Kulzor con el rollona rad!o

opaco M!croglass. 

Dentheslvc os do apl!caclón unlversal para la 

edherenc la a la den t!na y al osmnl te on: 

l) Rostnuraclonos do las clases I, JI, J 1 I, IV y V de Block. 

2) Res tnurac16n de di en tes con fuer tes decoloraciones 
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anomalias del esmalte. 

3) Cementado de incrustaciones, con cemei:ito adhenivo do Kulzer. 

L.LJi .'LElilAJ.Ali 

1) Máxima adhosivldad inicial mediante un excelente 9istema 

adhesivo. 

2) La adhesión al calcio •l colágeno impide la 

mlcrof 11 trac16n. 

J) Adhesión do larga durabilidad debido a su roslstencla a la 

hidrólisis. 

4) Ausencia do r iosgos toxicológicos. 

b) Se conserva durante tres años, gracias a su almacenamiento 

en ampollas. 

6) Todos los componentes se suministran en la prB.ctlca bandeja 

operatoria "Chalr-Companlon.º 

L.a lll1RAl'.lLl. Xli 

Durar 111 vs un composlte con mlcrorrollono en 

colores br 11 lnn tes V 1 ta, par o ros taur oclones es té tices de dlon tes 

an ter lores. 

Las rostaurociones efectuadas este campos! to 

tienen una total estabilidad de color y mantienen su superficie 

lisa y con alto brillo. 

llurafill Kulzer ofrece para la odontologla adhesiva un 

composi te que. debido a las comprobadas cualidades del meter lol Y 
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su modo de apllcnc16n, es utilizado Satisfactoriamente por 

otJon t6logos do todo el mundo. 

Durafill VS os especlalmonte adecuado para; 

a) Reconstrucción do dientes fracturados. 

b) Clor re do di as tomas. 

e) Maquillaje do dl.on tos descolar idos o desvl tallzndos. 

d) Restauración do cavidades en ol cuello de dientes. 

e) Ferullzaclón do dientes móviles. 

f) llbturnción de cavidades de ciasen 111, IV y V según Black. 

g) Obturación de una capa en posteriores. 

Durafill VS está constituido por 50.5% en masa de s10 2 

hlpordispor sedo, tomarlo modio do par tlcula O. 04 }Jm y 48. 5" on 

masa do óstor mul ti funcional de ácido metacr ilico. 

INTERACCIONES 

No está indicado el ueo simultáneo de preparados que 

contienen eugenol, especialmente los materiales con eugenol para 

la protección pulpar, porque e Jorcan una acción negatlvu sobre el 

onduroc:imlon to. 



- JZ -

Paro la pollmortzación de Uuraflll VS son adecuados 

los aparatos de luz halógena Translux y Tronslux CL. Durante la 

pollmerlzacl.ón lns superficies de obturaciones deben 1.rradl.nrso 

uniformemente. 

TIEMPO DE ESPESOR DE CAPA (mm) 
COLOR IRRADIACION TRANSLUX TRANSLUX CL 

(S) 

Al O, AJO 
910, 9ZO. 9JO 
c10, czo 
030, 1 zo J. 5 4.0 

AZO, AJ5, C40 40 J.5 4.0 

AlO, AJO 
910, 920. BJO 
CIO, C20 
DJO. 1 'º 4. 5 5.0 

AZO, AJ5, C40 60 4. 5 5.0 

Ourafill VS puede endurecerse perfectamente, en 

socavados de la cavldad, a través de la sustancia dentaria. 



- 33 -

SUSTANCIA TIEMPO DE ESPESOR DE CAPA (mm) 

DENT. DURA IRRADIACION TRANSLUX TRANSLUX CL 

(mm) (s) 

1.0 40 2.5 3 .o 

2 .o 40 2. o 2. o 

La técnica de los puentes adhesivos es en casos 

espoclolos una alternativa para prótesis fija y movible destinada 

reconstrucciones dent.ales; por ejemplo, para cerrar dlastemas 

centrales cuando os improscindlble le conservación de la dentina 

del dlonto o para paciontes quo no 'pueden recibir un puente con 

ol sistema tradicional. 

Mlcroflll pontic os un pegamento de composlte que 

sirve pera unir la estructura metálica al esmalte en la técnica 

del puente adhesivo. 

Este material so ha desarrollado especialmente para 

las oxlgenclas de le tócnlca de puentes adhesivos. 

Mlcrofill pontic es un sistema de dos componentes, con 

dos pastas base y dos pastas catalizadoras. 

La posta baso opaque BO evltn on la zona labial do los 

dientes una translucidez do la estructura metálica. Con la pasta 
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base BO que tiene el color del dlente se puedo obtener uno unión 

estética entre estructura metálica y diente. 

Las partes catalizadoras KI y Kll permiten una 

var !ación del tiempo do elaboración del pogamen to de campos! te· 

La composlclón do Kulzor Nlcroflll pontic os alto 

molecular ácido metacr lllco do óstor 111ul ti funcional en unión con 

el material do relleno Microfill: con esta composición so 

obtienen propiedades d.el material do alta calidad ya confirmadas 

en clinlcas durante 10 años. ospeclnlm.ento en empastes dentales 

donde la unión está domoatrada. 

Kulzor Microflll ponttc contiene lnlcladoros poro 

autopolimer 1znc16n y pollmer lzación por luz. Lo poslbilldad de 

pollmer lzación por luz garantiza un endurecimiento rápido Y 

seguro espocinlmonte con capas finas do composi te en los bordes 

do las coronas. 

~ Yllli.TA.JAS 00 LA .1:.E.Ctil.CA O.E .e.uEtfIES ADHES I yos 

1) Reomplazamion to del di en te f i Jo con sor vando la den tlnn sana. 

2) Tratamiento corto. sin dolores y sin anestesia. 

3) Se elimlna la colocación de provisionales. 

4) Ahorro de tiempo y gastos. 

5) No so producen los problemas parodontalos que pueden surgir 

con el sistema convencional provocados por los bordos de las 

coronas. 
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Las zonas de esmalte quo van a recibir el puente se 

tratan con é.cido ortofosfórlco según las reglas de la técnica de 

grabado. 

De acuerdo a la situación. se eligen la pasta base y 

ol catalizador y 110 mezclan en la rolaci6n 1:1. 

Mlcroflll pontlc se coloco sobre las partes secas y 

libres de grasas do la estructura metálica que n estar en 

contacto con el esmalte. Es to puon te adhesivo se coloca con 

fuorto presión y so mantiene en posición hasta que esté fraguado. 

Los bordos de las coronas so pollmer izan con el aparato Tronslux 

o Translux CL. Quince minutos después de la mezcla de Kulzer 

Mlcroflll pontlc so deben eliminar los sobrantes. 

So recomienda ofoctuar el pulido una vez transcurridas 

48 horas. 

~ ~MPOSICION 

Microfill pontlc está constituido por 51" do material 

inorgánico de relleno (ol tamaño de los partlculas es de 0.04 pral. 

y 49" do ácido metacrilico de óster multlfunclonal a baso de 

(otolniciadoras Bls-GMA. 



VALORES F!SlCOS 

Res le tanela a la 

compreel6n 

Roslstoncia a la 

r lex16n 
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320 N/mm2 

60 N/mm 2 

TIEMPO DE POl.INER!ZAC!ON POR LUZ Y ESPESOR DE CAPAS 

Tiempo de 

Pollmer lzacl6n 20 B .to "s 

Kulzer 

Mlcrofill 

pontlc BO o.s mm o. 7 mm 

Kulzer 

Microflll 
pontic BU o.s mm 1.0 mm 



- J7 -

TIEMPO DE POl.IMERIZAC!ON CON APl.ICACION DE DIFERENTES 

PASTAS CATAl.IZADORAS 

Tiempo de Tiempo de 
elaboración pollmor 1znc16n 

Kulzer 
Mlcrofill 
pon tic KI ± 1. 5-2 min ± 4 min 

Kulzer 
M!crofill 
pon tic Kll ± 3 min ± 7. 5 mln 



- 38 -

CAPITULO 4 

RESTAURACION DE RECUBRIMIENTOS 

CERAM I COS V DE COMPOS I TES 
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.LJ.. J NTROQUCC.10.N 

La oxporionc!a clln!ca señala que en el 2 al 4" de los 

trabeJos ceramo-metál!cos aparecen defectoa parciales en ol 

interior de las capas cerámicas o directamente en la superficie 

motállca. La eliminación do estos defectos, particularmente en 

prótesis fiJa, era muy problemática, on especial sl se trataba de 

defectos del recubrimiento cerámico con descubrimiento parcial 

del armazón motállco. 

Un trabajo do 1nvostlgaclón y desarrollo de varios 

años on la Universidad Friodrich Schiller de Jonn, ROA, dio como 

resultado una solución de aplicación clínica. La base consistló 

en los composi tes fotocurablos Kulzer, unida a las conocidas 

experiencias do la técnica adhesiva del procedimiento Sillcoater. 

En conjunto, representaban un Procedimiento c1ontif1cam9nte 

fundado y cllnlcamonto expor!montado para la restauración do 

recubrimientos cerámicos y do campos! tos fotocurables. 

1) Una única sesión clínica. 

2) Reducido tiempo de trabajo clin!co. 

J) No hay que retirar prótesis f!Jns existentes. 

4) No hay que tomar lmpreslonos. 

5) No se requieren prótet>is temporales. 

6) Muy buenos resultados estéticos de larga duración. 
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7) Clln icemen te compro bada la larga vida útll de las 

restauracionos hechas con este proceso. 

8) Unión estable en el medio oral. 

9) Excelen tos resultados os té t leos. 

tO) Los brillantes colores Vita permiten un matizado muy 

satisfactor 10. 

J...:..a. FUNDAMENTOS CIENTIEJCOS 

La aplicación de sllanos como medios adhesivos se 

conoce desde hace mucho tiempo. Se utilizan ver !edades t6cnlcas 

para unir raninas con cerámicas. SegUn esto principio, en los 

composi tos para obturaciones crea un acoplamiento entro la 

matriz orgánica y el relleno cerámico. 

Si aplica este pr inciplo la restauración de 

recubr imiontos cerámicos resultan impar tan tes mejoras en la 

adhesión de los composites a la superficie cerámica. 

Para la aplicación do esta técnica adquieren una 

impor tanela decisiva el acondicionamien Lo de la super f tele 

cerámica y la calidad dol composite utillzado. 

Si talla una superficie cerámica del modo 

convencional so aplica luego un modio adhesivo de silano y 

modio de unión seguido por la capo do composite. la prueba en 

soco demuestra primeramente una unión sin discontinuidad entre la 

cerámico y el composi te. 

Si esta unión so expone a lo humedad durante un tiempo 
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prolongado aparece en la región del llml te entre cerámica Y 

resina una "capa do residuos" formada durante el proceso del 

tallado, quo impido lo unión con la misma suporficie cerámica. 

La comprobación de este hecho fue motivo de numerosas 

1nvest1gacionos para lograr la transformación de esta copa do 

reslduos var !ando las técnicas do tallado y utilizando diferentes 

tipos de instrumon tos abras! vos. Como resul todo se logró: 

Obtener un tipo de instrumento abrasivo que produce una 

superficie de untón sin residuos. 

Desarrollar un ailnno adhesivo quo, una vez aplicado 

estab111za las mtcrof!suras exlstentos en la capa cerámica. 

Las caracter1st1cas de la reacción de pollmorlzac!ón 

dol hlnchnmionto temblón tienen su influencia sobre la bondad de 

la unión. Este hocho se comprueba modlnnto ensayos con 

di fe rentos compos! tes. 

Ln suporflc!o límlte entre cerámica y composite con 

mlcrorrollono produce, después de haber sido sometida a un 

hervor, una fisura Visible. Por el contrar lo. un campos! to 

convencional con macrorrolleno produce una unión oxcolonte, pero 

el pulido superficial no os satisfactorio. 

Basado en su larga exper iencln on la producción de 

ma ter !&les odontológicos. Kulzer desarrolló un composl te 

fotocurablo que forma una unión fuerte y poseo una superficie que 

toma alto brillo de pul1do. 
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Los conceptos contenidos en esta definición de 

ondureclmlento por luz. composite y mlcroflll hacen referencia a 

las diferencias entro Oentacolor y los recubrimientos de resinas 

tradicionales. 

Como composite so entiende una resina en la cual hay 

incrustada una gran par te do meter ta inorgánica (minlmo 50" en 

peso). Los composl tos se introdujeron como material do 

obturación en odontologia hace aproximadamente un decenio. 

Inicialmente sorvian como meter la les de relleno sustancias 

vi trona do tamaño medio de grano de 20-30 µm. Los composl tos, 

comparados con las resinas puros, poseen mojaros proplodados 

f isicas. Los valores do la rosls tonel a a la compresión son 

mayores, la contracción do pollmorlznclón es menor. Una 

desventaja es la rolat!vamento gran ruRo&idad superficial después 

del pulido, la cual es debida al tamaño do 20-30 pm de laa 

partlculas del material do rolleno. por estn causa se ravoroco la 

formación de placa, que poslbllita el deterioro del color. Las 

partlculas do d16x1do de s!llcio (s10
2

) contenidas en ol material 

de relleno mlcrot!ll son de un tamaño medio do 0.04 }Jm• 

aproximadamente 200 veces más poque~ns quo las particulas do 

relleno tradicionales. Mediante osto fino tamaño de particulns 

se consigue una di s t r ibuclón homogénea de las mismas. la cua 1 

tiene como consecuencia unas mejores propiedades riel material. 

Los composltes do mlcrorrellono so pueden pulir a alto 
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brillo Y poseen una lisura perdurablo aún en las condiciones de la 

boca. Además resalta su mejor roslstonc!a a la abrasión y su 

alta resistencia a la compresión de aproximadamente 400 MPa. 

Duraflll dti Kulzer os un composite para la odontologla 

restauradora que poseo las proplodados descritas. 

Desde hace ocho años se aplica on clínica y es 

utJlizado en todo el mundo con gran óxl to. 

A pe r t 1 r de es to campos! te fo toenduroclble. Kulzor ha 

desarrollado el sistema Dontacolor para los trabaJos do prótesis 

dental. 

sistema 

Junto a las extraordinarias propiedades del material, el 

brinda al usuar lo la gran ven to Ja de la 

fo topo! !mor lzactón. Todas las pastas Dentacolor son meter lelos 

monocompanentos J lstas paro su Ut!l!zacJón. Los procesos do 

mezclado y las Euen tos de or ror do ollos dor !vados ( tJempo de 

mezclado. tiempo do trabajo) de sapa rocen. Den tacolor puedo 

trabajarse práct!camonto sJn llmltaclones, hasta ol comienzo do la 

acción do la luz el aparato de pollmerlzaclón. 

Inmediatamente después de la pollmerlzaclón, Dentacolor puede ser 

tallado y pulido. El opaco Dcntacolor temblón es fotoendureclb!e. 

Dado ou parecido qulmico con todos los demás componentes de 

Dontacolor, después de la pollmer izac1ón se obtiene una unión 

qulmica entre el opaco, la dentina y el esmalto. 

El alto grado de Polimertzaclón cruzada del opaco 

asegura uno fuerte adhesión al armazón metálico. 
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Mediante la polimerización on frio por luz visible en 

el aparato Dentncolor XS se reducen marcadamente los efectos 

térmicos debidos a una polimor lzación por calor y se minimiza el 

peligro de formación de fisura marginal. 

El aparato de fotopollmer lzec16n Dentacolor XS se 

destaca por su rendimiento luminlco extremadamente alto. 

El tiempo de polimor ización para cada capa Dentacolor 

es de 90 segundos, con lo cual se hace posible un trabajo rápido 

y econ6m1co . 

..L..LJ. PRESENIAC ION 

El sistema Biodent consta de pasta de cuello. pasta de 

dentina Y pasta de esmalte, en 19 colores dentales y 19 colores 

de opaco. 

El sistema Vita consta do pasta de cuello, pasta do 

dentina, pasta do esmalte en 16 colores dontnlos, 16 colores de 

opaco, masas intensivas, 10 colo ros intensivos, paste bese, 

paste transparente, pasta cingival, liquido de modelado, ADS-gel 

y aparato de luz Oentecolor Xs. 

Les pastas se sirven Jor ingas de pistón o rosca con 

un con tenido de gramos cada unn. Con el fin de distinguir 

meJor entre las pastas de cuollo, dentina y esmalte, los pistones 

7 las tapas de las Jeringas son de diforentus colores (rojo para 

el cuello, amarillo para la dentina y blanco para el esmalte). 
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~ COMpOSlCION 

Está constituido por St" en poso do d16Kido de slllclo 

altamente dlsperslvo (Si0
2

) con tamaño medio de partlcula de 0.04 

¡Jm, 48" en poso de éster de ó.cldo motacr ilica mu! tifunclonol. 

Contenido total de material do relleno, aproximadamente 72" en 

peso. 
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CAPITULO 5 

ESTUDIO COLOR I METR I CO V 

DE PORCENTAJE DE OPACIDAD EN 

RESINAS DENTALES DE l'i?ESTAUI..?AC ION 
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So llev6 n cabo un estudio colorimétrico y de porcentajes 

de opacidad para prototipos experimentales de resina a diferentes 

concentraciones da pigmentos aditivos prototipos do resina 

comerciales. 

Para llevar a cabo adecuadamente este estudio, se diseñó 

un método exper !mental sencillo y reproducible. 

Mediante este estudio se encontraron las formulaciones 

óptimas de color unto y obr lllantndor óptico para una nueva resina 

dental, misma~ que so comparaton con prototipos de resina dental 

comercial de uso común en ol medio odontológico nnclonnl. 

LBS resinas den tales de restau1aclón contienen 

generalmente dentro de su formulación colorantes y o.di ti vos para 

igualar apropiadamente ol color natural do los dientes, y aunque 

la literatura odontol6g1ca so encuentro una eran cantidad de 

métodos paro medir tiempo de trabajo y endurecimiento, absorción 

de agua y solubilidad, fuerza de tensión diametral. variaciones 

dimen&lonnles durante la pollmerlzaci6n y los combios térml~os, 

rndiopacidad. otc.. no se encontró una prueba fácil y Práctica 

para la medición del color, osí como ningún estudio comparativo. 

Contlnunndo con nuestras investigaciones on el diseño de 

una formulación pnrn una resina dental compuosta, se llevó a cabo 

un estudio comparativo de color "y porcentaje de opacidad, 
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desarrollando para esto una técni-ca sencÍl.iD. ,}·: roP~Odu~-'lblG_·-~ 

:5..:..a DESABROI LO 

Para este ostudlo so emple6-la·.formÚ1a6iÓn~-d~:·uii~ r~Bin_a 

don tal compuesta autopollmer lzable sencilla integ.rad8 - por :·dos 

pastas (cntallzndora y universal). Este tipo de resina. consiste en 

dos fracciones pr lnclpales que componen la pasta final: la porción 

orgánica y la inorgánica. 

La porción orgánica contiene pr lnclpalmente a la matr lz 

monomór len quo activa por rencc16n quimicn para lograr la 

pollmor 1zac16n dol producto final. So utilizó la pare Ja por óxido 

do banzoilo-amlna arom6.tlcn terciaria empleada comúnmente en este 

tipo de resinas. Para evitar el cambio de color do las probetas, 

una vez que ocurre el ondurecimlento. se introdujo en la 

formulnc16n un absorbodor do luz ul travloleta. 

Finalmente para poder llevar cabo esto estudio 

color imétr leo, se ne rogaron a la formulación cantidades ver tables 

de pigmentos on la pasta universal y do abr illnntador óptico en la 

pasta catalizadora. 

La fracción inorgánica consisto on una mezcla de cuarzo, 

cristal de roca. malla 325, sllanlzado al 0.5" y sillce coloidal 

hldrof6bicn comer clnl. 

Esta ser lo de resinas (pastas catalizadoras 

universales) se sometieron a un diseño do oxper lmentos, quo 

proporcionaron mezclas para la preparación do especimenes curados 
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(probetas), en forma de discos de 20 mm de diámotr.o por 1. mm de 

eapesor. Con estos discos do resina polimeri~ada~·se.efecituaro~ las 

pruebas de color y opacidad • 

.lL.J. .ESilID.lQS .CDLOR!METRICQS 

los equipos de reflectancla comunes mane Jan, entre otras, 

las slgulon tes escalas color im0tr leas: 

1) Escala Tristlmulus X, Y, z. 

Esta escala eatá diseñada de acuerdo a la respuesta al color, 

de un observador humano con roforoncla a la definición de la 

CIE 2nd. Standard Observar do 1931. 

2) Las Coordenadas do Cromattcldad CIE Y, X, z. 
Que es la relación entre los valores CIE x. V, Z, como sigue: 

X • X/(X • Y • Z), Y • Y/(X • Y • Z). 

El por con ta Jo do opacidad par a las diferentes 

formulaciones so midió uLll!zando el mismo equipo do roflectancia, 

considerando la s!gulonto fórmula: 

~ de opacidad " Valor de V sobre fondo negro 
Valor do V sobro fondo blanco 

X 100 
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Los equipos de reflectancia comunes proporcionen esto 

dato automáticamente. 

L_6 EXPERIMENTACION 

MATERIAL: 

Blsfonol A diglicldilmetacrilato (BlSGMA), Freeman Chemical Corp. 

Tr lotilengllcoldlme tacr 1 la to (TEGDMA), Ser tomar. 

Pe róxldo de Benzol lo ( PB), Hexaqulmln S.A. -AK20 Chemlc. 

Toluendlotanolamlna (TDEA). F l uka. 

Butllhldroxltolueno (DHT), Abaqutm S.A. 

Tinuvln P, Cyba Geigy. 

Uv 1 tex OB, Cyba Golgy. 

Metacrlloxlproplltrlmatoxlsilano (MPTS), Pluka. 

Cuarzo cristal do roca malla 325, Minerales no Metálicos de 

Guerrero. 

Aerosll R 972, DEGUSSA. 

Pigmentos (óxidos de fierro), H. Kohnstamm S.A. 

RES !NAS COMERC l ALES: 

Adaptlc, Johnson &. Johnson. 

Mlradept, Johnson &. Johnson. 

Deguf il l. DEGUSSA. 

Concisa, JM. 

F lnesso, Caulk Co. 
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EQUIPO 

Colorimetro de retlectancia Hunter-L.a'b M:cidel·~ o2_5. PC2. 

TABl..A 5, ¡, FORMUl..ACIONES GENERAL.ES DE !.AS PASTAS 

Componente p, Catalizadora p. Universal 

BlSGMA 22. 94 2 t. 21 

TEGDMA 7. 44 1 .as 

Per6xido de Bonzollo (a) o.a1 

Toluendlo tanolamina o. 275 

Butllhidroxl tolueno Q.00186 0.00111 

Tlnuvin P o. a 10 0.275 

U\'1 tex OB Tabla S.2 Tabla s. a 

Cuar-zo (bl 69.00 70. 85 

(a) Calculado on base seca. 

(b) Cuarzo puro. cristal do roca. tamnño do particula entre O Y 60 

micras, promodlo de particula 5 mlcras, sllo.nizado al 0-5" con 

y-metacr ilox1prop1 l t r lmotoxisi lano (MPTS) on acetona y 

mezclado con cuarzo coloidal de tamai\o de partlcula promodlo 

de 0.016 micros hldro(óbico. En una relación (peso) de 85 

parteo de cuarzo. 
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TABLA 5.2. PORCENTAJE DE UV!TEX OB EN LAS PASTAS CATALIZADORAS 

Grupo Porcentaje Uvitex Nombre Pos ta 

o.o c o 
o. 03 c 03 

0.06 c 06 

0.01 c 1 

11 o c o 
0.001 c 001 

0.002 c 002 

o. 005 c 005 

0.01 c 01 

o. 02 c 02 

O. OJ c oa 
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TABLA ti. 3. TIPO V CONTUNJOO DEL PIGMENTO EN LA PASTA UNIVERSAL 

mg c.ol~~an te Nombre dal Nombre de la 

Grupo 'gr. 'de Resina Pigmento Pasta 

o.o N1;1utral 

o. 07 Amarillo o. Amar illo-1 

o. 1 Amarillo o. Amar i llo-2 

o .007 Rojo Medio RoJo-1 

o .o 1 RoJu Medio RoJo-2 

o. 0.15 Cafó Modio Car~- t 

0.09 Caló Medio Cafó-2 

o .028 Amarillo o. Mozcln-1 

O.OJJ6 Caíó Medio 

o .04 5 Cafó Medio Café·J 

o .09 Cnfó Mad Lo cnra-4 
o.Otí6 Amarillo o. Mozcla-2 

o. 336 Cafó Modio 

O.OS4 Amarlllo o. Me·1.c!n-J 

O.OJ36 Café Medio 

Nota: Todas lns pastas de ln Tabla fueron preparados medlante 

diluclones Oc pastas universales concentradas Y pastas 

universales neutras. 
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L..l FORMU! ACIONES !l.lllillRALES llE J..AS eAlilAll llE RJllilNA 

Las pastas da resina se prepararon de acuerdo :1 las 

cantidadea do cada componente que so indica en la Tabla 5, 1. 

Pasta Catalizadora: 

Pasta t:niversal: 

A la pasta catalizadora so lo agregaron los 

porcentajes de Uvitex OB que se indican en 

Tabla s.2. 

La cantidad 

adicionan 

e 1 tipo de plgmon tos que 

las pus tas uni vo r sal os 

indican en la Tabla 5. J. 

PREPARACION DE LAS PASTAS 

En un crisol do porcelana so colocan cuidadosamente 

medidos los ingredientes orgánicos rospectlvos. do acuerdo con las 

Tablas de la 5. ! a la 5 .J. Una vez lograda la homogenlzacion 

completa se agrega poco a poco el cuarzo previamente mezclado con 

ol Aorosil R-972. hasta la inco1poraclón completa. 

PREPARACION DE LAS PROBETAS DE MATERIAL. POLIMERIZADO 

So preparan tres espoclmenos pollmorlzados (probetas) de 

cada mezcla de pasta catalizadora o universal do acuerdo con la 

Tabla ó.4. Estas probetas so preparan P.n la forma que se encuentra 

descrita en la Norma No. 27 de la A.o.A. para ln espoclflcaclón de 

opacidad. 
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Utll1znndo un colur1motro Hunter·Lab modelo DZ5-PC2 en 

posiclón ver ticnl, so coloca la probeta centrada en el 

por tamues tras lleva n cabo la lectura do las coordenadas de 

cromnticldad do acuerdo a las instrucciones para el equipo. 

Se obtiono ol promed1o de las mediciones do las tres 

probetas preparadas para una misma mezcla. 

So obtiene la lectura dol porcentnJo do opacidad para 

los ospocimenos do matar lnl pollmer izado sobro fondo blanco Y 

negro de acuerdo con las lnstrut:clones del equlpo y se calcula ol 

promedio. 

Los resul tactos en cuanto las coordenadas do 

cromnticldad y porcentaje de opacidad para cada una de las mezclas 

do resina preparada experimentalmonte pueden verse on la Tabla 

b-4 1 a.si como los corrospondlcntcs a los contrntlpos comerciales. 

Ji..,.L_J_ J!HlllJlHA EAlUli 

Las coordenadas de cromaticldad defln1aron con bastante 

conflobllldad cinco zonas colorlmótrlcns: 

a) Zona dol amorillo. 

b) Zona do mozc lan. 

e) i!ona del cafó. 
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d) Zona del rojo. 

e) Zona del neutro. 

Es lmpor tan te notar que aquellas mezclas de resina curo 

contonldo de Uvltex 08 os igual a O, so encontraron desplazados 

hacia la esquina superior derecha do la zona. 

La reglón do la mezcla No. 1 y las resinas con números 

clavos C(t,O) y C(2,0) que corresponden a las resinas del Cafó No. 

Cafó No. 2 con pasta catalizadora sin Uvltex OB. son las que 

más semeJanzas pre sen ta ron con los contra tipos comerciales que se 

ontudlaron (Adaptlc. Concisa, Oeguflll, Mlrndapt}. Flnesso es unn 

resina con un alto contenido de amarillo y por lo tanto no qundó 

clasificada dentro de esta reglón. 

Con respecto al porcontaJe do opacidad, se observó un 

máximo on su valor cuando el contenido do Uvl tox OB es tgunl al 

O.OJ% en la pasto cotollzadora. 

Los contratlpos comorclolos prosentaron porcentajes de 

opacidad entre el 12 y el 15%, preforentemente ontre el IJ Y el 

15%. Se encontró ademé.s que entro m11yor es el porcentaJe de 

Uvltox 08 en nuestras resinas ex:porlmcntnles. las probetas 

polJmer!zndas tienden a verse más rrr1sos. 

Para ahondar más en estos comportamientos, se decidió 

estud!ar en la segunda par te unas resinas oxper !mentales 

pu.1parndns con contenidos de Uvltox 08 menores al o.oJ% 

concentrarnos mlir. en lns reglones del color cafó y las mezclas. 



l.os vnloros de las coordenadas de cromaticidad de las 

diferentes probetas pol!mor izadas de resina, una vez que fueron 

colocadas sobre el plano cartesiano lndtcaron que ol lote del Café 

No. (pastn unlvorsal) an combinación con todas las 

concentraciones do Uvltmc OS prepnradas (pasta catalizadora), 

presentaron la mayor semoJanza colorlmOtrlcn an relación con los 

contratipos comerciales estudlados (excepto Flnesso). En cuanto 

al porcentnJo de opacidad, en la mayor ia do los casos se observó 

un marcado incremento do O!lto valor parn relaciones de OvltE!K OB 

dol 0.002" en la pasta catalizadora. Sin embargo, toda!!, las 

probo tas potimer izadas preparadas tuvieron porcentaJos da opacidad 

comparables con lou valoren encontrados para las resinas 

contratlpos comerciales. 

L..l.Q CONCl US IONa!i 

Con baso un los resul tactos obtenidos so concluye que el 

prototipo con mayor si:mc1Jnnza tm color y porcentaje do opucldad. 

on ostudlo comparatli.:o con un1:t muestra tle controtlpos comerclnles. 

es aquol cura pnstn unlvarsal contiene o.045 mg do plgmonto Café 

\!culo sobro crar110 do rt~slnn en tr<.• un un 0.002:.( ac 

ubriliantador {_·omcrc1al {Uvltcx OA, Cyba Uuigy) en la pasta 

canal lZüdora. 

So consJdf'ra ftS t9 os tud lo como un eJomplo de una 

metodoloF.ia (ticll r rápida P"lUt ttl Ulsoño de los jUf.'l!:'.OS Ue colores 
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necesar los para la completa y estética restauración de los 

dientas. 
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TABLA 5. 4 PRIMERA PARTE 

_, 

Pasta Pasta " No. Catalizadora Universal Clave X y Opacidad 

co Neutral NO o. 3180 0.3278 14. 94 

C03 Neutral N03 o. 3169 0.3286 15. 77 

C06 Neutral N06 o .J J 67 0.3289 14. 61 

CI Neutral NI o. 3172 0.3287 14. 79 

co Amar J llo 1 A( 1 .O) o. 321 7 Q,JJ63 13. 48 

C03 Amar lllo A( 1. 03) 0.3206 o .3293 15 .95 

C06 Amarillo A( t .06) o. 3220 o. 3295 15. 48 

CI Amar lllo 1 A( 1.1) 0.3205 0.3285 14. 79 

co Amar lllo A( 2 ,O) o. 3230 0.3322 13. 66 

'º C03 Amarillo A( 2, 03) o. 3211 Q.3299 14. 24 

11 C06 Amorillo 2 A( 2, 06) o. 3215 o. 3300 14. 39 

12 CI Amarillo 2 A( 2 .t) o. 3 20 9 o. 3295 14. 1 7 

13 co Ro Jo 1 R( 1, O) o. J J 92 o. 327 5 14. 13 

14 COJ Rojo 1 R( 1, 03) o. J 184 Q.J260 14. 94 

t 5 C06 Rojo R( 1 ,06) o. J l 7 7 O.J2ó2 14. 24 

16 CI Rojo R(t .1) o. J 185 Q.J255 15. 07 

1·1 CD Rojo R( 2 ,O) o .J 193 o .J272 14. 08 

1 s C03 Rojo 2 R( 2, 03) o. J 183 Q,J255 14. 66 

19 C06 Ro Jo 2 R( 2 ,06) o. 3188 o. 3255 13. 85 

20 CI Rojo 2 R( 2, 1) o. 3183 o. 32:i5 14. 59 

21 co Cafó C( t ,0) o. 320 l o. 3284 13. & 1 

22 C03 Caf8 C( 1,03) o. 3196 o. 3269 14. 04 

23 C06 Café 1 C( 1, 06) o. J 194 Q.3269 l J. 93 

24 CI Cafó C( t .1) o. 3 188 o. 3272 13. 67 

25 co Cafó C(2, O) Q.3205 o. 3286 12. 93 

26 C03 Café 2 C( 2, 03) o .320 1 o. 3268 1-1.11 

27 COG Café 2 C( 2, 06) o. J 198 o. 3266 1J.18 
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TABLA 5. 4 SEGUNDA PARTE 

Pasta Pasta " No. Catalizadora llnlvorsal Clave X y Opac1.dad 

Z8 Cl Café z C(Z. l) o. 3ZO l Oo3Z67 l 3. 96 
Z9 co Mezcla l M(l,O) o .J201 o.3z95 13. 82 
30 C03 Mezclo l M( l ,03) o. 3199 0.3Z82 14. 94 
3 l C06 Mezcla 1 M(l.06) o. 3199 o.3z82 t J. 69 
3Z CI Mezcla 1 M(l.t) o. 3193 0.3283 13. :>S 
33 Adaptic Adaptlc A o. J 199 Q.3284 14. o i 
34 Conctee Concisa c o. 32 t l o. 3283 14. 87 
35 Degufill Oeguf 111 o o. 3215 o. 329 t 14. 24 
36 Flnesse Finos se F o. 3Z50 Q.3329 13. 46 
37 Mlradapt Mirodnpt M o. 3203 o.a219 12. t 6 
38 co Cafó 3 C(3,0) o. J 186 o. 3280 12. 34 
39 COOI CaCó 3 C( 3, 001) o. 3189 o. 3283 13. 30 
40 C005 Ca fe 3 C(3,002) o. 3191 Q.3282 13. 62 
41 COI Café 3 C(3,005) 0.3186 Q.3277 13. 19 
4Z coz Café 3 C(3, O 1) o. 3191 Q.3278 13. 07 
43 C03 caro 3 C( 3, OZ) o. 3189 Q.3274 13. 11 
44 co Café 3 C(3, 03) o. J 188 o.a2G2 12. 96 
45 COOI Café 4 C(4, O) o. 3196 0°3287 12 • OJ 
46 COOZ Café 4 C(4, 00 1) o. 3 20 s Q.3282 13. 67 
47 C005 Café C( 4, OOZ) 0.3209 0°327J 13. 86 
48 COI Café C(4, 005) o. 3 20 7 Q.3282 12. óO 
49 coz cure ' C(4 ,OI) 0.3209 Q.Ji79 13. 02 
50 COJ Café ' C(4.0Z) o. 3210 0°3276 12. 97 
51 co Café ' C(4.0J) o. J20 l 0°3269 12. b5 
bZ COOl Mezclo 1 M( 2, O) o. J l 97 Q.32~4 t 2. j J 
53 C002 ~ezclu z M( Z, 001) o. 32 t 3 o. 33 10 1 2. 57 
54 COO!l Mezcla z M(Z,OOZ) o. 3195 0°3299 12. 91 
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TABLA 5.4 TERCERA PARTE 

Pasta Pasta " No. Catalizadora Universal Clave X V Opacidad 

55 COOl Mezcla 2 M(2,01) o. 3201 o. 3 286 13. 19 

56 C02 Mezcla 2 M( 2 ,02) o .3196 0.3293 12.so 

57 C03 Mezcla 2 M(2,03) 0.3196 o. 3293 13. 15 

58 co Mozcla 2 M(3 ,O) 0.3202 o.3288 12.76 

59 COOI Mezcla M(3 ,001) o. 320.C o.3295 12. 51 

60 C002 Mezcla M(3 ,001) o. 3216 o. 3205 12. 51 

61 C002 Mezcle. 3 M(3 .002) o. 3211 o. 3296 13.94 

62 caos Mezcla 3 M( 3, 005) o. 3204 0.3291 13. 04 

63 COI Nozcla M(3,0I) o. 3197 o.3297 12. 87 

64 C02 Mezcla M(3 ,02) o. 3196 0.3295 IJ. 56 

65 COJ Mozcla 3 M(3 ,03 > 0.3208 o. 3289 l 4. 27 

66 Adaptic Adaptic 1 A 1 o. 3181 Q.3273 14. 80 

67 Adaptlc Adept!C 2 A 2 o. 3195 o. 3269 13. 80 

68 Concisa Conclso e o. 3187 a·.3291 13. 53 

69 Conclse Concisa e o. 3195 0.3219 14. 16 

70 Decuf'.111 .1 Dogufill 1 D o. 3178 o.3265 14 .t 1 

71 Oe¡:uflll 2 DeffUflll 2 D o. 3195 o. 3273 13. 24 

72 Finos se 1 Flnesse F 1 0.3222 o. 3320 12.10 

73 flnesso 2 Flnesse F 2 o. 3234 o. 3313 13, 75 

74 Miradapt 1 Adaptic 1 M l o. 3192 o. 3271 11.89 

75 Miro.dapt 2 Adaptic. 2 M 2 o. 3189 o.a21s 12. 60 
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CAPITULO G 

ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO 

Frsrco DE CINCO RESINAS 

DENTALES AUTOPOLIMERIZABLES 
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Se llevarori a cabo las pruebas-descrltas·on· la Norma 

No. 27 de la Amorlcon Dental Associatlon. para cinco resines 

dentales comerciales de uso común en el medio odontológico 

nacional. 

Estos resinas son: Adaptlc, Concisa, Mlradapt, Deguflll 

Flnesse, do las cunles dos son de macrorrelleno (Tipo 11), una 

es resina de tipo hibrido (mezcla de particulas macro y micro, 

Tipo 11) y dos son do micror relleno (Tipo 1). 

Todas las resinas comorcialos probados cumplieron 

sntlnfoctorlnmonte las ospociflcncionoa señalados on le Norma No. 

27 do la A.O.A. para resinas dentales compuestas. de acuerdo con 

su claslflcaclón. 

~ INIROOUCCION 

Durante las investigaciones realizadas en el Instituto 

Mexicano del Petróleo sobro meter tales den talos, so llevaron n 

cabo las pruebas contonldas en la Norma ~o. 27 do la Amer lean 

Dental 1\ssocla t ion (A.O.A.) para cinco resinas dentales 

comerc1alus de uso comün ol modio odontológico nacional. 

Genoralmento estos materiales son de lmportaclón y las pruebas de 

compor tnmlon to las que son sometidos so llevan a cnbo en su 

lugar de origen. En MéKlco, es dificil conJuntar el oquipo y ol 

material necesnrios para llevarlas a cabo, ya que para un estudio 

completo del comportomionto d<~ estos materiales uxisto un gran 



- 64 -

número de pruebas, de menor a mayor complejidad, además de 'las que 

están contenidas en la ~forma, como pueden ser ontre otras: 

n) Análisis cunlltntlvo y cuantitativo de aminas terciarias. 

b) Anállsla cuantitativo de peróxidos. 

e) Monómero residual en polimeros de resinas dentales. 

d) Contracción volumétrica durante la pollmerlzac16n. 

e) Coeficiente de expansión térmica. 

f) Estabilidad duran to ol almacenamiento. 

g) Propiodados adhesivas a superficies dentales. 

h) Fuerza do compresión. 

1) Fuerza do tensión (diametral). 

j) Fuerza de tensión. 

k) Fuerza de flexión. 

l} Módulo de elasticidad. 

m) Dureza Knoop. 

n) Dureza Rockwoll. 

o) Roslstoncla o la abrasión y el masticado. 

p) Indentac16n. 

q) PorcentaJe de recuperación. 

r) Absorción do agua. 

s) Solubilidad. 

t) Tiempo de trabajo. endurecimiento y curado. 

u) Opa e idnd. 

v) Estabill<Jnd dHi color. 
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w) Propiedades reo lógicas. 

x) Pruebas clinicas. 

Las pruebas contenidas en la Norma No. 27 de lo A.O.A. 

para resinas con relleno son las-siguientes: 

Tiempo de trabajo. 

Tiempo de endurecimiento. 

Opacidad a las 24 horas. 

Estabilidad del color. 

Fuerza de tensión (diametral) . 

. Absorción do agua. 

Estas pruebas son de fiicil ejecución y proporcionan una 

información bastante completa del matar !al en estudio • 

.[.J. QESARROLLQ 

Para llevar cabo estas pruebas se siguieron en la 

mayor in de los casos las lndlcaclonos tal y como las descr lbe la 

Norma No. 27 do la A.o.A •• a excepción de las pruebas de opacidad 

las 24 horas y estabilidad del color. A estas pruebas se les 

tuvieron que efectuar modificaciones para poder adaptarlas a los 

equipos con los quo contábamos on nuestros iaborntor los. 

La pruoba de opacidad no pudo efectuarse conformo a la 

Norma debido a dlflcultndos pare encontrar ol ostándnr do blancura 
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con un 70" de reflectancla aparente relativo ol óXldo de magnesio 

(MgO). Tampoco contábamos con los estándares do vidr lo opaco con 

valores de co.70 de 0.35 o. 55. Sin embargo. obtuvimos el 

porcentaje de opacidad de las muestras preparadas conforme a la 

Norma, siguiendo las ospecif.tcaclonea de la ASTM O 2805-70 y D 

589-65, indicadas en el manual para el aparato Hunter-lnb modelo 

025 A-9. 

Esta prueba se llevó a cabo calibrando el cero y el 

estándar de blancura y midiendo la relación entre la reflectancla 

de la luz aparente do din del espócimon de resina dentnl ( l mm do 

espesor) contrn un fondo negro estóndnr y lo rofloctnncia de la 

luz aparente do die del espécimen de resina dental contra un fondo 

blanco estándar y multipltcnndo esta ralacl6n por 100. La prueba 

de estabilidad dol color se llevó a cabo conformo a la Norma, pero 

empleando un lntemporómotro QUV-40. bajo ciclos alt.ernntivos do 

irradiación (8 horas. GOºC) y condensación (4 horas, 40ºC) durante 

24 horas. 

L_i EXPERCMENTACION 

MATERIAL MAl<CA ORIGEN LOTE 

Adaptic Johnson-Johnson Drasi l 182 
Conciso JM ~0x1co México Ago 87 l 4 

Miradnpt Johnson-Johnson E.U.A. 9ó3300 

Oegufill Oegusso. Móxlco 70704 

Fines se Caulk-Dentsply E.U.A. 81286 
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Baño do agua Ynmeto H1gh Bath. modelo JOIJ. 

Rec1rcu1ador de Agua Hanke, modelo FJ. 

Cronómetro. 

Instrumento mod1dor de dureza Barcal, modelo 6Y2J 935. 

Color imctro do rof lec tanela Hun ter -Lab 025 PC2. 

Jntomperómetro QUV-40. 

~ó.qulna de pruebas mecñnicnc JNSTRO~ computarizada modelo 1125. 

Todas las pruebas se llevaron n cabo de acuerdo a las 

especlflcnclon&s de la Norma No. 27 de la A·D·A· a excepción do 

las pruebas do opacidad n las 24 horas y ostab111dnd del color. 

LJi PORCENTAJE UE: lIBAC.lDAD 

So prepararon tres especlmonos do resinas pol ime rizadas 

(probetas) de acuerdo a las ospecificacioncrn do In Norma No. 27 de 

se los dieron tratamientos de humedad y temperatura 

indicados en dicha norma. La medición del porcentaje do op11cidad 

(relación de contraste) so llevó a cabo con ol color imotro de 

reClcctancle Huntor-Lab de la siguiente manera: 

a) Se calibra a cero utilizando la loseta estándar negra. 

b) Se calibra a blanco, utilizando la loseta blanca cal lbrada 

(Indice do blancura, WI ': 79.9: indlcos do amarillez, YI-1 .. 
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J. 7, Yl -2 ,. 1. 7}. 

e) Se coloca el espécimen de resina polimer!zada_ ( 1 _mm_do 

espesor) contra un fondo blanco (loseta blanca) y se efectCla 

le lectura. 

d) Se coloca el espécimen de resina polimerizada ( 1 mm de 

espesor) contra un fondo negro (loseta negra) y so efectúa la 

lectura. 

e) Se obtlono el porclento: 

% opacidad = 
Lectura contra fondo negro 

Lectura contra fondo blanco 

R..:..6 fiSIABfl IQAD D..fil. .cm..o.B 

X JOO 

Se preparan los especlmenos de resina pollmorlzada do 

acuerdo a las especlficaclones de la Norma No. 27 de la A.o.A. Y 

so les efectCzan loa tratamientos térmicos y de porcentnJo de 

humedad que ahl mismo se indican. So cor tan en dos mi tndes. Una 

do las n1itades de coloca on el tntemperómetro QUV-40 durante 24 

horas bajo ciclos altornativos de 8 horas de irradiac!ón (60°C) 

por horas de condensación ( 40º e). Después do es te t lempo so 

efectúa la comparación vti.;ual con la mitad no oxpucsta. 

JU.Z RESULTAQQS 

Los requer lm1on tos en propiedades f is1cas de los 

dlferentos tipos do roGlnns de11rales (Tlµo 1 y Tipo 11). conforme 
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con la Norma No. 27 de la A.o.A. se pueden ver en la Table <6.t. 

Los resultados encontrados para las reslnas dentales da 

os te os ludio se presentan eri la Tabla 6. 2 • 

.6...:Jl .c_QNCI USIONES 

De los resultados encontrados para las resinas don tales 

compuestas de uso común en el medio odon tol6gico nacional. de 

acuerdo con las ospecif!caclones do ln Norma No. 27 de la A.O.A •• 

concluimos que todas ostas resinas cumplen adecuadamente. 

El porcontaJo do opacidad y las pruebas de estabilidad 

do color, sin embargo, tienen quo tomarse con cierta reserva, 

debido a las modlficaclonos que tuvieron que hacerse a las 

técn leas. 

En la prueba do porcencnJe de opacidad observamos quo 

todas las probetas de resina dental presentaron valores semejantes 

Cent.re el 12 y el 14%). Estos valores pueden servir como 

estándares de comparación para osca técnica en subsecuentes 

J nves e tgaciones. 

La pruobn do estabilidad del color, aunque so tuvo que 

llevar a cabo en un 1ntemporómotro, se considera ropresencatlva 

debido a que ol ciclo do condiciones climáticas que so eligió os 

el considerado como mán severo. 

con baso en estos rcsulcados podemos concluir que las 

resinas dontalon do Tipo 11 (macrorrollenas e hlbridas) tienen 

moJoros propiododes mecánicos y flstcas que las resinas de Tipo 1 
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· (mlcrorrellenas), aunque estas Czltlmas sean de mayor facilidad de 

manipulación para el odontólogo. F lnalmen te, es impar tan te 

enra tizar que los reeul tedas obtenidos en el labore tor lo deben 1 r 

acompañados de un estudio clinlco completo para unn evaluación 

adecuada de oste tipo de resina. 
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TABLA 6.1. REQUERIMIENTOS EN PROPll<DAOES FIS!CAS DE LAS RESINAS 

COMPUESTAS (NORMA No. 27 DE LA A.O.A.) 

Tiempo de 

trabajo 

Tiempo de 

enduroclmtento 

Opacidad a las 

24 horas 

Estabilidad 

do color 

Fuerza de 

tons16n 

(diametral) 

Absorción de 

agua a 37ºC 

M1nimo 

15 minutos 

C0.70 

o. 3 8 

Tipo 1-24 MN/m 2 

(MPa) (3480 psi) 

Tipo l l-34 MN/m'2 

(MPnl (4930 psi) 

Máximo 

8- minutos 

co. 70 

o.s s 
decoloración porcoptlblo 

con dificultad 

(a t semana) 

Tipo 1- t. 7 mg/cm 2 

Tipo 11-0. 7 mg/cm2 
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TABLA 6. 2. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE LA NORMA No· 27 DE LA A.O.A. 

Resina 

Comercial Adaptic concisa Miredapt Deguf 1_11 

Tipo JI 11 JI 1 -·:1 

Tiempo de 

traba Jo 3:30- 2:20- 4 :J 5 2 :30-

(m!n) 3:50 2:30 - -2: 45 

Tiempo de 

endurec!-
m!en to 3: 20 2: 20 4: 20 3: 30 • : 30 

(m!n) 

Porcentaje 

de opacidad 14. 20 l 4. 20 12. 20 13. 90 t 3.30 

n 24 hrs. 

Estabilidad 

de color p/d p/d p/d p/d lmpe r cep t 1 ble 

Fuorza de 

tensión 47. 1 48.2 48.05 39. 2 40.2 

(diametral) 

Absorción 

de agua a 

37ºC o. 4. o. 51 0.03 o. 85 t .05 

(mg/cm 2 ) 

p/d perccptlble con di r lcul tad 
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CAPITULO 7 

C:ALIBRACION DEL ANAL1SIS 

DE CONVERS ION FT 1 R DE LOS 

COMPUESTOS DE RESINA DENTAL 

CONTEMPORANEOS 
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El material restaurativo compuesto ha sufrido un cambio 

gradual en su composlción desde su introducción en la década de 

1960. Las primeras resines comerciales eran mezclas de BIS-GMA Y 

TEGDMA. Hoy en die, todavía están presentes estas mezclas, pero 

existen dlmetacrlletos de uretano grandes ostructuras 

oligomérices de BIS-GMA-uretanos. Debido a es tos cambios en la 

composición, es posible quo los viejos mótodos para calcular la 

conversión del monómero por modlo de espectroscopia infrarroja 

necosi ton modlf !cación. Esta invost!gación estudia diferentes 

métodos usados para formular las curvas do calibración pare 

determinar la conversión del monómero mediante espectroscopia 

infrarroja de compuestos comerciales contemporáneos que contienen 

estructuras aromá tices. En oste estudio so establecieron los 

procedimientos para la calibración de la conversión quo usan 

varios métodos basales con BIS-GMA, Btsfonol A/TEGDMA y una resine 

de enlace (bondintd hidrogonada. Se determinaron las absorciones 

lnfrar rojas de pico y de área. Un método basal par tlcular resultó 

ser 01 mejor ajuste a la ley do Beor-Lambert. Se descubrió que 

el Blsfonol inadecuado como un modelo do calibración 

infrarroja para resinas compuestas. El modelo de calibración BIS

GMA/TEGDMA simula muy de cerca los valores do conversión obtonldos 

cuando se usó un modelo de resine comercial hidro1ronada. 
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Ha habido muchos os tud.ios que determinan el grado de 

conversión en materiales rostauratlvos de compuestos dentales por 

medio del nnálisls infrarroJo. La formulación do resina de los 

sistemas de compuestos com.erclalos ha evolucionado desdo mezclas 

simples do 81.S-GMA (2,2-Bts-~4-(2-hidrox!-J-metacriloxi-prop!loxi) 

fenl 1 )propano) TEGDMA {dimetncrilnto de trletilonglicol) hasta 

olLc:ómeros rnuy comploJos. Estos desnrrollos en la formulación de 

roslnns requleron que los métodos usados para determinar la 

convers1on del monómara también slgnn s!ondo relova.ntos. La 

motodoloc:in dol an8.1Js1s de convors!ón por medio do mótodos 

lnfrar rojos depondEI del cálculo de la razón de la absorción de 

carbono a carbono (C=C) allfó.tico a 1640 cm~ 1 a la absorción de 

C"C aromática ·I a 1608 cm • Lns funciones de absorción aromática 

como un estimdar interno el.iminan la necosldad de dotormlnar la 

longitud de "coll-path" o de controlar el área de contacto del 

mat1Hial cuando so usa la reflectnncin total ntonuada (ATR). Se 

han usado tres combinaciones químicas como estándares de 

calJbracion para establecer la relación on tre var ian 

concflntiacionc~ de grupos C"C allfát1cos y aromáticos su 

cor rm;ponU1Pnte razón de absorción infrarroja~ Estas soluciones 

son mezclas de TE.GOMA B1Gfenol ~A, TEGOMA B!S-GMA, 

proputcioni?s do resi.na comercJal hldrogenada y no hldrogenada. El 

espectro 1nfrar ro Jo en la reglón del análisis de os tos picos c=c 

contlene muchos picos de absorción que se traslapan y que podrian 
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conducir valor os de absorción anómalos como un resultado de la 

1nteracc16n aditiva de dichos picos. Cuando se doterminan les 

!ntensido.des de pico del C"'C• se usa la técnica do la linea de 

bese estándar. Pero lea lineas de base pueden obtenerse en verlos 

lugares. y no todos los investigadores las obtienen do una manera 

similar. Dobldo e la influencia de los picos de absorción 

tras lepados, a dlferenclas en ol establecimiento de una linea 

basal, existe la posibilidad do que la relación ontro la ra:lón de 

concentración de C=C Y la razón de absorción lnfPirroja del C"C no 

sea verdaderamente un·eal. Para un análisis cuantitativo exacto. 

debo mantenerse la linealidad en esta relación o debe dotermlnarse 

la correspondencia funcional exacta. Si lo concentración de lo 

solución la absorción infrarroja no están relacionadas 

linealmente, Lo., no siguen la loy de Boer, el cálculo resultante 

de le conversión del monómero puede ser inexacto hasta el grado de 

que la relación so desvie do la linealidad. Si ocurre desviación. 

podria compensarse mediante el establecimiento do la naturaleza 

matemática precisa de la relac16n entro concentración y absorción, 

pero esto requiere del uGo de ecuaciones polinomiales. El 

cálculo de la conversión se hace mucho más expodi t.o si 

obtiene una relación lineal, ospeclalmoutc una que regrese 

naturulmento a través del orlgon. Medlanto el uso de rliforttntes 

métodos basales, tambión existo la posibilidad do que los 

resultados de conversión puedan no sólo ser inexactos. sino que 

también pueden ser imprecisos cuando so comparan resul tedus entro 
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la.borator los. 

F.l propósJ to do G&te ostudlo es do terminar el rango do 

concentración de las soluciones do calibración requer ldo para 

determinar con exactitud ln conversión del monómero por medio do 

espectroscopia infrarroja para mater la los restaurativos compuestos 

comorclnles contemporáneos quo contJonen un anllln aromó.tlco. 

También so Bstudia el efecto de la ut111zac16n do diferentes 

técn1c11s basalos infrarrojas y distintas soluciones do calibración 

en la dotormlnaclón dol grado do conversión de materiales 

compuestos basados en BIS-GMA pollmarlzndos qulmicamente 

fotopol imer izados. 

1-J MATilBJAl.fill X MICTl!UQS 

Se propo.raron tres tipos do soluciones do calibración. 

lan cuales representaban comblnaclonos de picos do absorción del 

dobla enlace do carbono (C=C) alifático y aromático. Ln primera 

mezcla conststló en mezclas molares integrales de TEGDMA. que 

representaban al C"C alifático. y B!sfenol A. que representaban al 

c~c aromó.tlco. Se usó otanol cotno ol solvento, y las razones 

molnros variaron de t/t a 6/t. La segunda mezcla de solución 

estli.ndsr conslslió on razonas molares lntegralos do 1/1 a 6/l de 

C"'C e.lifátlco arom8tlco representados pot mezclas do TEGDMA y 

BlS-OMA, respectivamente. La última solución de calibración se 

obtuvo mediante h1drogena.c1ón del ar:onte enlazante (bondlng) 

liquldo <.ln un matorJa.l eulazar1to ortodónclco comercial hasta quo 
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se ellmtnaron todo a los C"'C allfA ticos. Una. solución de 1. 1 fJ g de 

dlcho agente enlazante (reslna A) on 160 mL de acetato do etilo so 

combinó con o.so g de Pd/C. La h1droeonac16n se realizó on un 

aparato cerrado bajo presión ambiental de hidrógeno a temporatur& 

ambiente con agitación Vigorosa. Después de cuatro horas, la 

mezcla de reacción se filtró través de Celite en un ombudo 

sinterizado, ol solvente se evaporó baJo presión reducido. El 

residuo tomó en unu. pequeña cantidad do cloruro de metlleno y 

so ref11tr6 a través de un filtro de 0.2 micras para eliminar las 

f !nas par tlculas de carbón todnvin presen tos. El sol ven to se 

eliminó baJo presión reducida para producir el material 

hldrogenado, el cual no mostró absorctones relacionadas con el 

vinilo en ninguno de los espectros lR o H NMR correspondientes. 

Luego, esta. roslna no saturada so añadió proporc!onalmento a 

can tldades de la misma resina que no sometloron 

hldrogcnación. El rango de mezclas represontabn cantldades de 

reslna "totalmente polimorlzada" (matorlal hldrogenado) combinada 

con proporctonoc de mator Jal totalmen to no poli mor izado (res inn 

bondlng de reservt:t). So prepararon once difurontos mezclan 

proporcionales de ostos componentes. 

El nnálisls infrnrroJo de las mezclas de solución de 

cnlibraclón se realizó en un cspoctrómotro lnfrarroJo do 

transformada de Fourler (FTJR), con roflectancta total atenuada 

(ATR) con un cr lsta.l KRS-5 do 

reglutró con 16 '"acans" usados 

lCJ x 5 >< l mm. El cspoctro se 
-1 

una rasotuclón de 2 cm 
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apodización tr !angular. Se hicieron cinco réplicas pera todas las 

mozclas de cada tipo de_ solución. 

Se crearon cinco dlferen tes métodos besa les para 

analh:ar In absorclón pico def- C.c alifático a 1640 cm- 1 y la 

absorción del C=C aromático a 1608 o 1580 cm- 1 • El o roa del pico 

la al tura del mismo se determinaron por medio del uso de un 

programa do computadora. lo que resultó en un total da diez 

métodos diferentes para determinar las razonas do absorción. La 

Flg. 1.1 muestra la representación grñflca do cada método. No se 

incluyó un mótodo basal que conectara la depresión después de 1637 

cm- 1 con lo qua hay después de 1582 cm- 1 • so descubrió que los 

eGpectros do algunos compuestos comorclnlos umian vnlles o 

doprosiones deupuós de 1608 cm- 1 cuya absorbnnr.ia ora más bojo que 

la correspondionto a después do 1582 cm- 1 , lo que hacia imposible 

una conexión de linea basal. Por esta misma razón, no stt obtU\'o 

una llnen basal antes del plco do 1715 cm- 1 y después del pico de 

1582cm~ 1 • 

Se hicieron grflflcas do cada ra:r.on molar o porcontaJo 

de resina hidrorronndn vs. la razón de absorción del c=c alifático 

nromñllco para cnda tócnlca basal y para todos los tipos de 

soluciones ostit.ndnr. Se realizaron análisis do regresión sobro 

los da tus 1 osul tan tos, forzando la relación a pasar por ol 

origen. A cada gráfica so le aJui:;tó un modelo lineal. nsi como 

uno pollnomlnl do segundo orden, y se calculó la correlación do la 

detormlnnclón (r") para probar lo bondad dol aJu!lte. 
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Con el f ln do examinar los efectos del uso de 

diferenlos técnicas basalos :.;obre Jos valores de conversión de 

compuestos comerciales. preparamos cinco muestras de un compuesto 

polimArizado quimicnmento (pasta ortodóncica Concisa) un 

producto activado lumlnicamente (Prisma-Fil}. y calculamos sus 

conversiones mediante el uso de cada mótodo basal. LR razón de 

absorción infrarroja de C::c aromático a alifótlco del material no 

polimerizedo so dotorminó por modio do cada mótodo basal. 

Mediante el uso do lo fórmula de regresión para cada mótodo basal 

obtenida do las nolucionos do calibracion. el valor de lo razón do 

absorción convirtió en la rozón molar oqulvnlentc do la 

solución do callbroclón. Esta determinación representaba el IDO" 

del nivel no poiimerizado do la resina. También se obtuvieron lo!> 

espectros infrarrojos para los espocimonos polimcrizodos. Se 

realizó un procod!miento similar aJ omploado para el material no 

pollmerlzado c:on el fin do determinar la razón molar equivalente 

de la solución de col1brac16n para ol ospéclmen pollmor izado. A 

con t inuac1ón 

para el 

proporción 

determinó la conversión porcentual del monómoro 

espOcimen polimorizndo mediante el có.lcuJo do la 

do la razón molar equ!vaJente del C"C 

al 1fó.t1co/oromát1 ca la razón equ t va len te no 

hid rogenado/hld rogenado do l mate r !al no pol lmer izado conseguida 

por el espécimen pollmor lzado (ecuación 1): 

" de convorslón • ( t - C/U) x too,: 
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en donde: C = razón molat equlvalentecdel-0spócim~n pollmerlza~o·. 

U "' razón molar equt ye len te del osPóci~en no 

polimer izado. 

Se realizó un ANDEVA bilateral al nivel de confianza 

del 95" para probar la prosoncla do una diferencia slgnlflcative 

la conversión monomór lee media entre las diferentes 

combinaciones do método basal/solución de callbrnción. La 

comparación entro valores do conversión media ospocificn se 

examinó mediante la prueba PLSD de Ftshor realizada a un nivel de 

conf lanza similar. 

Se pusleron a prueba nuovc compuestos du resina 

comerciales par n la dotormlnaclón do la razón molar do C"C 

alifático a oromi1t1co del producto en el estado no pol1merlzndo 

(Tabla 1.1). Los scans infrarrojos de estos matorialos 

polimer izados so roallzaron bajo las condiciones establecidas 

previamente. La razón de absorción de los polimoros no curados so 

detonnlnó usando ol mótodo basal que produjo la relación mirn 

lineal entre la abr.orbancla infrarroja y la concentracion molar 

(pit.:o E). A continuación so determinó la rozón molar equivalen to 

del C:C alifático aromático pnra el mntor la! no po: imer izado 

haciendo uso do la relación de re1nosión del mótodo do ca~lbrnción 

del BIS-GMA/TEGDMA. 
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TABLA 7. t RAZON MOLAR EQUIVALENTE DE C•C ALl~ºATJCO A AROMATICO DE 

COMPUESTOS COMERC 1 ALES NO CURADOS 

Razón de Razón Molar 

Absorción Equl val en te 

Marca Compañia Loto No Curado do C=C 

Material Compañia "A" 7J305 4 .9b/l 2 .05/ I 

Bond!ng San Diego• CA 

or todóncico 

Achlove 

Occlus!n Coe Labora tor !os A060Bl00186 12. 50/l 5 .t 8/ l 

Chlcago, lL 

Ful-Fil Cau lk/Don tsply 121285 9. 15/l 3. 79/l 

(Shado U) Milford, DE 

Va lux JM Dental Products ?806221 6.56/L 
:,, 

2. 72/1 

St. Paul, MN 

Pr !sma-Fll Caulk/Den tsply 062842 10.54/i 4.36/l 

(Shnde L) Milforcl, DE 

Resina JM Den tal Products 7AE2 A .25/L t.76Íl 

or todóncica St. Pnul, )IN 

Conciso 
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TABl-A 7. ¡ (CONTINUACION) 

Razón de Razón Molar 

Absorción Equivalonte 

Marca Compañia Lote No Curado de C'"'C 

P-30 3M Dental Products 6R50 10. 20/t 4.22/1 
St, Paul. MN 

Adaptic I 1 Johnson &. Johnson 6E5208 3. 54/t 1.H/l 
(Shade·l-icht) East Windsor. NJ 

Slntcr fil Telodyne Getz 062984 9 .! 5/ I 3.19/t 

(Universal) Elk Orove 

Vi llaga. IL 
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.L..J RESULTADOS 

La Tabla i.2 presenta la bondad del a.tus te 

(represontade por la correlación de la determinación, r 2 ), para el 

modelo de regresión de una rolac1ón lineal y una polinomial de 

ne1rundo orden entro la razón de absorción paro todos los métodos 

basales y la razón de concontreclón molar de TEGDMA/Blsfonol A (a) 

y TEGDMA/BIS-GMA (g) o el porcentaje de resina bondlng hldrogonada 

(h). En general, valores mB.s al tos de r 2 en la regresión 

lineal, menor es su diferencia del valor r 2 correspondionto do la 

rerrresión do segundo orden. Los métodos e, D y E tienden a tener 

el mejor aJuoto para la roerastón lineal. La Tabla 7.3 muestra la 

Jerarqulzación relativa (el valor mó.s alto de r 2 es Igual e 1, el 

más bajo es igual a J) de los tres tipos de solución pare cada 

método basal. La resina hldrogenada TEGDMA/BIS-GMA tienen 

cor rolaclones de jorarquización más al ta que el estándar 

TEGDMA/Bisfenol A, lo quo indico un mojar ajuste global al modelo 

lineal para las dos primores soluciones. 

La fig. 1.2 muestra los diferencias en los ospoctros 

infrarrojos entro las solucionas de TEGDMA/Bisfenol A, TEGDMA/BIS-

GMA de resina hidrogennda. Existen dlferonclas en la 

locallzación dol número do onda de los picos de absorción del C"C 

aromático. Los soluciones TF:GOMA/Blsfonol A tlonen absorciones 

aromiltlcas a 1614 !59J c;m- 1 , mlrntras que las otras dos 

soluciones lndtcon absorciones aromó.ricas 1608 y 1582 cm- 1, 

renpuc t 1 vamen te. El pico del C=C allfñtlco ocurro o un número do 
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VALORES DE r' JERARQUIZADOS ES LA REGRESION DE PRl!>!ER 

ORDEN 

Método de Razon tor. Orden 20. Orden Di fe rene la 

Pico E g 

Aree E g 

Pico O h 

Pico D g 

Pico e a 

Pico E h 

Pico C h 

Arca E h 

Aroa E a 

Area O a 

Pico D a 

Pico E e 

Area D g 

Aren O h 

Pico A h 

Pico e g 

Plco B h 

Pico A g 

Pico B g 

Area A h 

Aroa C h 

Area e a 

Area B g 

Arca A r: 
Arca B h 

Pico B a 

Pico A a 

0.999 

0.999 

0-998 

o.998 

0.997 

Q.996 

0.995 

0.994 

o.992 

0.991 

o. 991 

o. 991 

o.991 

o.987 

o.9st 
0.977 
0.975 

o.969 

0-963 

Q.958 

Q.9~8 

0.944 

o. 94 4 

O. Y 4 ~I 

o. 94 2 

o. 914 

0°902 

0.999 

o. 999 

0.998 

o. 999 

0.998 

o.998 

0.999 

0.996 

Q.993 

Q.996 

o. 99 7 

0.997 

o. 997 

0.995 

0.999 

o. 998 

Q,999 

o. 998 

Q.999 

o. 997 

o. 993 

0.995 

o. 99 7 

0.997 

0.996 

o. 983 

0.989 

o. 001 

o .oo 1 

o. 002 

o. 004 

o. 002 

o. 001 

o. 005 

o. 000 

o .006 

o .006 

O .OOB 

o. o 18 

o. 021 

o. 024 

o .029 

O. OJO 

o. 039 

o. 035 

o. 05 t 

t). 053 

~ 0 054 

o. 054 

o. 069 

o. 087 
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TABLA '/.2 (CONTINUACION) 

Método de Razón 1 er. Orden 

Area U a 
Aros e g 

Ares A a 

o. 892 

o. 878 

o. 843 

g soluciones do TEGDMA/BIS-G~A 

h roslna bond1nC' hidrogonada 

a = soluc1onos de TEGDMA/B1sfenol A 

20. Orden 

o. 952 

o. 993 

o. 970 

Oiferencla 

o. 060 

o .J 15 

o.i21 
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TABLA 7. 3 JERARQUIZACION PROMEDIO DE r• DE PRIMER. ORDEN BASADA 

EN EL TIPO DE SOLUCION 

Método 

Area A 

Pico A 

Area B 

Pico B 

Area C 

Pico e 

Area D 

Pico O 

Area E 

Pico E 

Jerarquia 

promedio 

Jerarq·uia (a) 

2. 4 1. 5 

coof tclonto do determinación más al to 

'R volar más bojo cuando se Jerarquizó 

un método basal particul&r 

g soluclones de TEGDMAiDlS-GMA 

h "' soluciones de bondlng hldrog:enadas 

a = soluciones de TEGDMA/Bisfenol A 

·ª 
1 .. 

1. 7 

.(g) 
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1640 11320 1600 1580 

NUMERO DB ONDA (CM·l) 

figura 1.2 Espectro.o lnfrnrroJo!;; d<~ las soluclones usadas como 

estándares de cnltbrnción. ( 1) No7.clu tlo resina. de urilnco 

h1d r ogenado/no h1d1 ogenndo (razón do C-" C no uspoc: 1 f i.co). ( 2) 

Razón molar TEGDMA/BIS-G~A de C•C aJlfntlC'o n aromático do 5/J. 

(3) Razón n10Jor TEGüMA/Blsphtmol· r\ e.le C=C nllfátlco a 1uomótlco 

de :>/1. 
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onda nlmllar en los tres tipos de soluc16n (1637 cm- 1). El 

desplazamiento en el número de onda de la solución de Blsfenol A 

con respecto al do las soluciones de BIS-OMA y resina hidrogenada 

podr la ser un resul todo do la ausoncla de los hidrocarburos de 

cadena larga presentes en los dos (11 timos motar la les los cuales 

actúan para proteger o escudar a los anillos aromáticos. 

La Fig. 7.J muestro los valores do conversión paro 

Conciso el uso de cada mótodo basal generado por las 

soluciones de calibración do la resina hidrogenada. Las 

conversiones do terminadas como rogro11lones do pr lmer orden vnr len 

de una baja del 42.0" o una alta del 61.8"· Las convorslonos 

determinadas como modelos do segundo orden tlonon menos rango do 

var inción y van de alta del 57.0" a unn bajo del 4;,o". Pnra 

los mótodos A, B y E, las conversiones determinadas para la 

regresión de segundo orden tienden mayores que las 

determinadas a partir de la regresión de primer orden. Lo opuesto 

es válido pora loa métodos basales C y O, con la excepción dol 

pico de o. En la Fig. 7.4, las conversiones de Concisa astan 

determinadas mediante el uso de curvas do calibración generadas n 

partir de la soluciones de TEGDMA/BtS~GMA· Las convor sionos 

basadas en las regresiones de primer orden son idénticas a las del 

modelo hidrogenacto cuando se comparen métodos basales slmllaros. 

Sin embargo, le comparación do las conversiones de segundo orden 

difiere con el modelo TEGDMA/BIS·GMA, que tiende A ptoduclr 

convereiones medias más bajas. Los métodos basales A Y B tienen 
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METOOO DE RAZON 

Conversión media do Conciso con ol modelo de roslna 

Los motados bnsnlos A, ll y E JOliUltnn on una menor 

co11ve1sión del monómero en ln rccroslbn do pr lmet orden. mlenllas 

que lo tog1oslón do pr lmer otdon de Los mótodos e y O genera 

valores más alton que el modelo do ser;undo orden. !larra " l 

desviación estándar. 
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IER.ORDEN 
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METODO DB RAZON 

Convorslón modln do Conciso con ol modelo TEGOMA/BlS

mótodos basales A y B muestran valores de conversión 

la regresión de pr lmc>r orden que en la de segundo 

orden. Los mótodos e y D resultan on convorulonofi do mayor valor 

cuando regresan como el modelo de primer ordon, mientras quo 

el mótodo E muestra convorrilonos do valores similares cuando se 

regresa como Ion modelos de primer y do sogundo orden. Barro~ J 

dosviaclón esté.ndar. 
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valores medios de conversión que son m6s baJos cuando se regresan 

en primer orden que cunndo se determinan con un polinomio de 

e egundo orden. Para los m6todos basales C y D, es válido 

Justamente lo contrario. Para los métodos pico de E y área de E. 

los valores de convorslón determlnad~s modianto regresión de 

pr !mero de segundo órdenes son idóntlcos, En len Flgs. 7.J y 

7. 4, los métodos e y O tienden n tonor valores medios de 

conversión mayores que los corrospondlontes a los demás mótodos 

basales. 

La Tabla 7. 4 muos tra las combinaciones de soluciones de 

calibración y métodos basales que mostraron valores de conversión 

del monómero ostadlsllcnmonto slmllnros para Conciso cuando so 

usaron modelos de regresión de primer orden. Para cada método 

basal especifico, no hubo ninguna diferencia significativa los 

valores medios de conversión del monómoro cuando se compararon los 

resultados determlnadoo como ol modelo DIS-GMA o ol hldrogonado. 

Los métodos basales C y O (pico y área) demostraron valores modios 

do conversión signlflcativamonte diferentes do los do todos los 

demás mótodos, excepto cuando cada método so comparó entro las dos 

soluciones de calibración: DIS-GMA y ol modelo hidrogenndo. 

La Tabla 7.5 onlista la prcsoncln do diferencias 

slgnlficativns en los valores de conversión de Concisa entra loa 

determinados como una regresión de pr !mor orden y los detormlnndos 

como un segundo orden para cada método basal, con ol uso de los 

modelos TEGDMA/BJS-GMA o .. 11 de resino hldror.-enada. En el modelo 
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TABLA 7.4 VALORES DE CONVERS!ON.DE MONOMERO ESTADISTICAMENTE 

SIMILARES PARA CONCISE CON EL USO DE VARIAS COMBINACIONES DE 

SOLUC ION DE CAL 1BRAC1 ON V BASAL 

Solución/Base l 

B/AP 

B/AA 

B/BP 

B/BA 

B/CP 

B/CA 

B/DP 

B/DA 

B/EP 

B/EA 

H/AP 

H/AA 

H/BP 

H/BA 

H/CP 

H/CA 

H/DP 

H/DA 

H/EP 

H/EA 

Me todos que demuestran 
Valores de Convor alón 

Es tedis tlcamen te Slmlleros 

B/BP, B/EP, B/EA, 11/ AP, H/BP, H/EP, H/EA 

D/BA,H/AA,11/BA 

B/EP, B/EA ,H/AP, H/BP, H/EP, H/EA 

B/AA,H/AA,H/BA 

H/CP 

H/CA 

H/DP 

H/DA 

B/EA, B/ AP, B/BP, H/ AP, H/BP, H/EP, H/EA 

B/ AP, B/BP, B/EP, H/ AP, H/BP, H/EP, H/EA 

B/ AP, B/BP ,B/EP, B/EA ,H/BP ,H/EP, H/EA 

B/AA,B/BA,H/BA 

B/ AP, B/BP, B/EP, B/EA, H/AA, H/EP, H/EA 

B/AA,B/BA,H/AA 

B/CP 

B/CA 

B/DP 

B/DA 

B/ AP, B/BP, B/EA, B/EP, H/EA, H/ AP, H/BP 

B/ AP, B/BP, B/EP, B/EA, H/EP, H/ AP, H/BP 

Clavo para 1dont1flcac16n! solución de calibraclón/mótodo basal 
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/ A~ "' método A 
= método B 

.. método e 

O 1C método O 

E = método E 

A .. Area 

P = Pico 

B/AA designa a la solución de cnlibrnclón de BIS-GMA y TEGDMA y al 

método basal Aren A 
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TABLA 7.5 PRUEBA t DE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE ESPECIMENES 

DE CONCISE CURADOS (MODELOS DE PRIMER Y SEGUNDO ORDEN) 

Presencia de Diferencia Significativa on la Conversión Media 

Mótodo de Razón Modelo BIS-GMA Modelo Hldrogenndo 

Pico A Si Si 

A rea A Si Si 

Pico B Si Si 

Area B Si Si 

Pico c Si Si 

A rea c No Si 

Pico o No No 

Aren D No Si 

Pico E No Si 

Area E No si 

Si "' p < o.os 
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hidr ogenndo, todas lns regresiones de segundo orden son 

s1cnlflcnttvamonto diferentes do las de primor orden con la 

excepción del método del pico o. En el modelo TEGOMA/BtS-GMA, 

llólo los mótodos do área O, E y C no muestran ninguna dlferoncta 

do conversión slgnlflcntlva. El método del pico D es el único 

método basal quo no muestro. ningún cambio en ln convorslón cuando 

se regresa como pollnomlos do pr !mor segundo orden, 

independientemente del tipo do solución do calibración usado. 

La Ftg. muestra los valorea de convorslón 

dotorminadon para ospoclmones do Prlsmn-Fll moctlnnto ol uno do 

curvas do regresión de pr lmer do !logundo órdenes do las 

soluciones do callbrnctón de TEGDMA/UIS-G:-.tA. El rango de las 

convorsionos obtenidas con lo rogrosión de primor orden varía do 

23.7 a 47.2"· Las conversiones calculadas do los regresiones de 

segundo orden varinn dol 31.8 al 39.n<. La Flg. 7.6 muestra que 

los m6todos basales A y B tienden a tenor una convor sión media 

menor cuando determinan como relaciones rte primer orden que 

cuando ne determinan como relaciones do segundo orden. Para lon 

métodos C y O es válido lo opuesto. Los valores de conversión son 

slmilares para la regresión de primer y de segundo orden pnra los 

métodos de pico E y de ároa E. Los métodos do ároa y pico e y de 

nrca O ttonon valores de conversión media mils altos para las 

regresiones do primnr orden que los determinados por medio de los 

domas métodos. Ln Table 7. 6 muestro qué comblnac.lones do 

c.letermlnación basal y do pico o área dieron valores do conversión 
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ML~DO DE RAZON 

Figura 7.5 Conversión media 

TEGDMA/BIS-GMA. Los métodos 

de Prisma-Fil usando ol mode-lo 

basales A y B muestran valores de 

conversión menores en la regresión de pr !mor orden que en la de 

segundo orden. Los métodos C y D resultan on cohliersiont!S d~ 

mayor valor cuando so regresan como ol mod6lo do pr !mor orden, 

mientra& que el mótodo E muestro convornlonos de valores 

similores cuando so rorncsa como los modelos do pr lmur Y segundo 

orden. Barra"' 1 desvlacton ostimdar. 
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TABLA 7 .6 VALORES DE CONVERS ION DE MONOMERO ESTAOISTICAMENTE 

SIMILARES PARA PRISMA-FIL USANDO SOLUCIONES 

DE BIS-GMA/TEGDMA CON VARIOS METOIJOS BASALES 

Método Basal 

Métodos que Demuostrnn Vnloreg 

do Conversión Estadisticamento 

Similares 

A/P 

A/A 

B/P 

B/A 

C/P 

C/A 

D/P 

O/A 

E/P 

E/A 

A/A,B/P,O/P,E/P 

A/P, B/P 

A/A,A/P,B/A 

B/P 

O/A 

A/P,D/A,E/P,E/A 

C/P,E/A 

A/P, D/P, E/ A 

D/P, E/P 

Clave parn identificación: mótodo basal/pico o b.rea 

A método A 

B método U 

/ c • método e A Are a 

o ' método D 
p . Pico 

E . método E 

Ejemplo: A/A O!t el área del Método basal A 
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eatadlaticamente similares Para el modelo de primer orden. Se 

encontró que el método basal de área C proporcionaba valoros de 

converslón del monómero que eran estadlsticamente diferentes de 

los correspondientes a todas las demás combinaciones. Del total 

de 45 posibles combinaciones de comparaciones del valor do 

converaión basadas en el método basal. se descubrió que sólo 11 

eran estadisUcamento similares (apro>elmadamente ol 25%). La 

Tabla 7. 7 indica que los métodos basales área c. pico O, área O, 

Pico E y área E no muestran ninguna diferencia siC'ntflcatlva entro 

loo valores de conversión calculados como rol ación de Pr !mor o de 

segundo orden. Los m6todos pico E y área E tuvieron los valores 

modios más s1mtlaros. p = J.000. 

El rango de razones do absorción do materiales 

restaurativos compuestos de tipo comercial no polimerizados so 

muestra on la Tabla 7. 1. Estos valores se determinaron con el 

método basal pico de E regresado a partir de la curva de 

calibración de primer orden de las soluciones do TEGDMA/BJS-GMA. 

También se determinó la razón molar correspondiente de C=C 

nlifético a aromático. El valor más al to de ln razón de absorción 

so relacionó con Occlusin. con un valor de 12.50/1. el cual se 

correlaciona con una razón molar oqulvalonto de C=c alifático a 

aromático de s.18/J. La razón do absorción más baja fue 

demostrada por Adapllc 1 l, con J. 54/I, lo que indica una razón 

molar de J.47/1. 



TABLA 

Mótodo 

Pico A 

Area A 

Pico B 

Aren B 

Pico C 

A rea e 
Pico D 

Aren D 

Pico E 

Aren E 

- 10 l . 

; • 7 PRUEBA DE DIFERENCIA S !GNIF!CATIVA ENTRE 

ESPEC!MENES DE PRISMA-FIL CURADOS, MODELO B!S-GMA 

DE PR l MER V SEGUNDO ORDEN 

de Razón 

Presencia de 
Conversión Media 

Significativa 

Si 

Si 

Si 

Si 

No 

Si 

No 

No 

No 

No 

Valor de p 

o .o l 9 

o .oos 
o .Q09 

o .oo l 
o .(03 

o. 020 

o. 680 

o. 358 

1. ººº 
l.ººº 

Sl"'p<0.05 
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L-5. IUS=Ulli 

Los resul todos indican que hay grandes dlferenclas en 

las curvas de calibración obtenidas cuando se usan diferentes 

métodos basa.los soluclonos de cnllbrnción· La curva de 

callbrac16n 

8oer. Esta 

ldenl mostrarla caracteristicas apegadas a la ley de 

l!mi tac16n requiere que la linea de regresión sea un 

a.Juste lineal que naturalmente atravieso el origen de la curva de 

calibración. Do tal suerte, cuando se busca el mejor método 

best:.l. Ge busca el modelo de regresión que dé el ajusto más lineal 

manifestado por la más al ta cor rolac16n de determlnaclón cuando se 

regresa como un modelo do primer ordon. El modelo también deberla 

mostrar ol cambio mlnlmo en r 2 cuando so roeresn como un polinomio 

de sogundo orden. Un camblo grande on r" cuando se regresa como 

una relación de segundo orden indicar la que ln func16n es más un 

polinomio que una expresión lino.al. 

La Tabla 7.2 muestra que el pico E y el área E tuvieron 

el valor do r 2 de primer orden más alto con una diferencia mintmn 

respecto a r 2 dol ajuste do segundo orden cuando se usaron las 

soluciones Tf-:GDMA/OIS-OMA. Estos métodos también tuvieron una 

jerarqu1zacJ6n al ta cuando se usaron las soluclon~s de roslna 

hidrogenada. Los métodos basales A y D tendieron a mostrar 

valores do r2 de primer orden menores qua los de Jos demás 

métodos, y también cambios més grandes on r 2 cuando se ajustaron a 

modelos de segundo orden. Este resultado lmpllcn quo estos 

métodos basales son más polinomlales que llnoalos. Sobro osta 
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base, los m6todas A B eliminaron como candi da tos en el 

procedimiento de calibración. Los métodos C y D tdmbién 

produjeron valor os el tos de r 2 con pequeños cambios' en el valor 

del ajuste cuando se rogrosaron en secundo orden. Sin embargo, 

estos métodos so consideran inapropiados para usos de cellbraclón. 

La razón por la que excluyen do la considoreclón os que so 

obtienen mediante una linea basal dibujada hasta el valle e cada 

lado del pico do C"'C alifático (Flg. 7.1). El obtener une llnoa 

basal de esta manera no explica le altura añadida del vallo a 1621 

cm- 1 como un rosultado do le interacción con ol pico aromático a 

1608 cm- 1 . El roaultado de aste tnterecclón de picos se ve on las 

f'lgs. 7.J, 7.4 7. 5, en donde los valores do conversión 

determinados con estos mEnodos basales (C y D) produJeron valores 

de conversión media para las regresiones do primor orden que 

tendlan a oxcodor a los correspondientes a loe otros métodos. 

También se demostró que estos métodos tienen valores de conversión 

estadisticamento diforontos do los do todas Hrn demás 

combinaciones basales (Tablns 7. 4 y 7. 6). La elección do m0todos 

que están monos influidos por el traslapo de picos os uno de los 

cr 1 ter los la técnica basal. El método E parece ser la mejor 

opción de linea do baso porque muestra valores de r 2 altos en las 

regresiones de primer y de segundo órdenes. 

Cuando comparan lns noluclonos do calibración, hay 

difC<rencias en el nUmero de onda do los Plcos aromáticos entro las 

mezclas de TEGDMA/01 s fonol J\ y las soluciones de T~GDMA/BJS-GMA o 
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de resina hidrogonada. como lo demuestra la Fig. 7.3. No sólo 

difiere la localización del pico. sino también su altura. Por 

ejemplo. el más pequeño do los picos arpmáticos es mucho más 

grande en la mezcla TEGDMA/Bisfenol A do lo que os en un espectro 

cor respondlon to de TEGDMA/BJS-GMA de con tenido slml lar en razón 

molar. La Tabla ¡,3 también demuestra Ja regresión relativamente 

pobre para las soluciones de TEGDMA/Blsfenol A en comparac16n con 

la domils soluciones. Por esta razón, TEGDMA/Bisfenol A so excluyó 

al determinar la conversión del mon6mero no se .considera 

adecuada estándar do calibración. 

Por otra parte. las soluciones do TEGDMA/BIS-GMA 

tuvieron un rango do clasificación casi tan alto como ol de la 

resina hldrogenada en su capacidad pera proporcionar valores do r 2 

altos pora las regresiones de primor orden (Tabla 7.3). Puesto 

que la rozón do absorción de la resina hldr ogonada no abarca el 

rango de ver !ación cor respondiente a las soluciones de TEGDMA/BIS

GMA, el modelo hldrogonado os tú llml lado on su al canco a analizar 

la conversión do productos comorcialos que tienen razones do 

absorción del matar lal no pollmor izado que sobrepasan o las dol 

100" do resina no hldrogenada. Los m6todos de pico E y 6roa E no 

muestran ninguna diferencia entre la rogros16n de primor orden y 

la de segundo orden un valor de r 2 muy Rilo (0.999). El 

modelo de TEGDMA/BIS-GMA simuló los valoren do nbsorclón de ln 

resina comercial. De tnl suor to, la solución de callbrnción más 

apropiada para usar la en la dotormlnaclón do la conversión os la 
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de TEGDMA/BIS-GMA ut!Uzando el método basal del pico E o el Aren 

E· 

Cuando se está eligiendo entre los dos métodos basales 

pico do E y ároa do E, parecer ia más lógico escoger el pico de E, 

porque demuestra una varlac16n más pequeña on los valores do 

conversión comparado con el área E· Además, muchos laboratorios 

pueden no tenor la capacidad de integrar los picos de absorción. 

La lnvost!geclón previa ha proporcionado curvas do 

cal1bracl6n do TEGDMA/BIS-GMA y TEGDMA/Blsfenol A Y ha establecido 

que son esenclalmento similares, lo que implica que loa valores de 

conversión obtenidos de ollas producirán valores similares. La 

relación no lineal entro la absorción y la concentración de C"'C se 

reconoce. poro no so compensa. La razón molar mé.s al ta de C'=C 

allfátlco a aromático para propósitos do calibración en un estudio 

es do sólo 2/1. Las curvas do calibración con razones m6.s al tas 

que ésta no so requirieron para las resinas producidas durante 

os te por lodo. Empero. la Tabla 1. 1 muestra que los productos 

comerciales contemporáneos requieren soluciones de calibración que 

tengan razones molaras de C=C de por lo menos 6/1 con ol fin do 

que ne determinen valores de conversión. No so puede conf lar 

simplemente en la extrapolación de la curva de calibración más 

allá del último punto do datos para determinar la relación entre 

la absorción infrarroja y la concentración qulmica. A razones 

molares más altas so insiste en la no linealidad. Y asl se subraya 

la importancia de extender el rango de las soluciones do 
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callbración de encontrar el método basal que proporciono el 

meJor ajuste lineal. 

La fórmula simplificada de conversión del monómero 

(ecuación 1) es la misma que reportaron Ferracane y Greener. Esta 

fórmula puede usarse sólo si la relación de regresión os 

verdaderamente do primer orden. Por lo tanto, se hace énfasis en 

la necesidad y la utilidad de una relación verdaderamente lineal 

en la curva de co.11brac16n. 

L.os resultados de este estudio también indican que 

cuando se usa el método basal del pico E.la cantidad do variación 

que puedo esperarse en una razón do absorción no es peor que t 3 a 

4", similar la reportada en otro informe. La variación de 

material fotopollmerlzndo ea mayor que lo que so encuentra en el 

producto polimorizado qulmicamente, lo cual produce una precisión 

de O.""· La mayor 

fotopollmerizado podrle 

cantidad de ver loción el material 

ser un rosul todo do dlforencias on la 

conversión dol monómero que surgen de ver tables tales como ol 

espesor del espécimen 

compuesto no pollmer izado. 

la dls tanela a la fuen to luminosa del 

Las relaciones repor tadns en os ta invostlgaclón son de 

valor sólo cuando la conversión del monómero so determina modlnnte 

la reflectancln total atenuada (ATR). So requiero realizar 

experimentos similares para ln espectroscopia do tronsm1slón. poro 

muy bien podrie ofrecer resultados similares. No obstante. se 

espere que la determinación futura do la conversión del monómoro 
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en compuestos dentales se calculará con lineas basales obtenidas 

de manera similar. de tal forma que se reduzca la variación entre 

laboratorios y aumente la exactitud. 

Se doscubr ió que el valor de la convorsión del monómero 

determinado con espectroscopia infrarroja para resinas compuestas 

comerciales es significativamente diferente cuando so usan lineas 

basales diferentes. 

De los métodos basales examinados, el mótodo E demostró 

una determinación muy al ta de ln correlación entre la 

concentración de C=C y la absorción infrarroJo do c=c, y también 

demostró cambio muy pequeño on r 2 cuando so rogrosó como un 

polinomio de segundo ordon. 

Los mezclas do Bisfenol A/TEGDMA no represen tan 

oxactamonte la localización del pico ni la intensidad del mismo de 

las os tructures c=c observadas en el mn ter !al compuesto comurcial, 

mientras que las mezclas do TEGOMA/BIS-GMA si lo hecon. 

Necos!ta usarse uno razón molar do C;C allfát!co a 

aromático de 6/t con ol fin de establecer una curva de cnl!braclón 

que determine do manera válida la conversión del monómero para un 

ampl lo rango de ma ter la los compuestos comer clalos. 

Si el método basal sugerido on esta !nvostlgac!ón 

{método del plco E) so usa para la determlnec!ón do la convorslón 

del monómero, podria aplicarse una fórmula slmpl!f!cada on lR 
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determinación de esa conversión. 



- 109 -

CAPITULO S 

LA ASPEREZA SUPERF I C I A.L 

DE LAS AREAS DE CONTACTO 

ESMALTE-ESMALTE COMPARADA. CON 

LA ASPEREZA I NTR I NSECA DE 

COMPUESTOS DE RESINA DENTAL 
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El propósito de este estudio fue determinar ln aspo reza 

superficlnl do a.roas do contacto do esmalte-esmalte con el fin de 

ofrecer un estándar para la comparación con las cnracteristlcas 

superficinlee de materiales restaurativos 'compuestos disponibles 

comorclalmon te. 

inherente de 

Además, 

compues toa de 

evaluó la aspo roza super ficlal 

resina median te técnica 

perfilométrlca después de un procodlmlonto do abrasión con cepillo 

de dientes. Se realizó una prueba t unilateral para delinear las 

diferencias significativas entre el valor de aspereza superficial 

de las !acotas de esmalte y el do las respectivas muestres de 

compuestos. Se encontró una aeperoza superficial do 0.64 ± Q.25 

micras (media 

es mal to-esmalte. 

ll.J JNTROQUCCION 

desviación estándar) para las áreas de contacto 

Los grupos encargados de materiales dentales (Consejo do 

la A.O.A. sobre Meterlelos, Instrumentos y Equipo Dentales) estitn 

buscando estándares do aceptación pero compuestos pos ter lores. El 

enfoque más lógico sor la el de elegir al esmol te humano como 

estándar general. ye que es el material blológ!co que se reemplaza 

después de le preparación do la cavidad ocluso!; el meter lol 

rostouratlvo ideal deberla Igualar les proplodado.G do los toJtdos 

que reomplaza. Esto e.G vb.Udo pera la lgualnclón do color, el 

cooficiento dt:i expanslón térmica, la radlopacldad. ol módulo do 
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elasticidad y la resistencia compresiva. 

Recientemente ne ha medido in vivo la tasa de des1:aste 

de las ároas de contacto oclusalos osmalte-osmalto. y los datos 

cuantitativos resultantes pueden servir como un estándar do 

desgaste f1s1ol6g1co. El desgaste do una restauración es do 

importancia clinlca sólo si dlf1ore del desgaste vertical del 

esmalte bajo condicionen f lslológlcos. Algunos compuestos 

posteriores presentan actualmente uno tasa de desgaste comparable a 

la dol enmal to. 

El profesional dental debe evaluar culdadosamonte los 

probables efectos abras! vos dol uso do clor tos ma ter la les 

restaurativos como porcelana o resinas compuestas para oponer los a 

la estructura dental existente. Le euporflcle de la obturación do 

compuesto contiene una matriz do resina y particulae de relleno. 

Por lo tanto, si ln dureza del relleno y la aspereza euporficial 

del compuesto y la del esmalte no son semejantes. hay el peligro do 

que el esmalte se desgaste. Ouronto la masticación, las pnrticulas 

de relleno del compuesto pueden raspar y desgastar al esmalto 

antagonista. Asl pues. la dimonsión vertical disminuirá si las 

reglones premolares y molares son tratadas con tal matar lal 

restaurativo. Asi pues, la textura superficial y el tamaño, le 

forme. la dlatr lbuclón de tamaños y la dureza de las perticulas 

desempeñan lmpor ten tes papel os en la determinación de la 

reslstonclo biológica de restauraciones do compuestos. 

Une superficie lisa ofrece un desgaste por fr1cc16n 
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reducido en las tireas de contacto oclusal. Esta lisura 

benef1c1aril al desgaste del compuesto asi como al desgaste del 

esmalte antagonista. Para satisfacer los requer!m!entos de 

suavidad, la aspereza suporfJc.lal intrlnsoca debe sor Igual o 

menor que el valor de aspereza promedio de lee áreas de con tacto 

oclus! vo esmalte-esmalto. 

El propósito del presen~e estudio fue doble. Primero. 

la aspereza superficlnl lntrinsoca obtenida después del cepillado 

in vitre de compuoatos do resino comerclalmento disponibles con un 

dentlfrlco examinó perfllométr !enmonte y con microscopia 

electrónica de scannlni:. Segundo, se determinó el valor de la 

aspereza superficial promedio de áreas de contacto oclusal 

esmalto-esmalte in vivo, determinación cuantitativa que se usó 

como un criterio para la comparación con la aspereza suporfic!al 

de restauraciones do compuesto. 

Jld. MATE'R l ALES .Y MEIQOOS 

Estudio del ee•al te. Los estudios do desgaste a largo plazo en 

compuestos y amalgamas en las regiones premolar y molar in vivo 

real.izados por varios investigadores han proporcionado un gran 

número do réplicas den tales de tal ladaR. Do este material de 

lnvestlgación, so hizo una selección para la medlclón de la 

aeporeza en áreas do contacto oclusal osmal te-esmalto. 

So usó un probador computar izado do aspereza para la 

dotorm1nac16n do la aspereza superficial promedio (Ra) de las 
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facetas de osmal to oclusivas en las réplicas. También se 

determinó la aJ tura mlixlma de pico a vallo dentro de la long! tud 

de evaluación (Rt). Ambos valores, Ro y Rt, proporcionan 

lnformac16n neo rea do la altura media y máxima (!.e .• do pico a 

valle) de aspereza do las lrrogularldados superficiales. 

El Form Talysurf lncorporn una unidad transversal quo 

aloja al motor y a le caJa de cambios para recorrer un estilete a 

travós de la superficie do un espócimon, un transductor lntorfero-

métrico láser blaxlal acoplado un ost!Joto pivoteado, y una 

microcomputadora para controlar In entrada directa do datos 

provenientes de la unidad tronnvorsa1. El desplazamiento recto se 

hace bajo control do la computadora después do que ol estlloto ha 

sido colocado manualmente sobre la región seleccionada. Se usó un 

es tereomicroscopio para la evaluac16n de la colocación cor roe ta 

del estilete en las áreas do con tacto oclusal. Las medidas de la 

textura superficial se realizaron a una velocidad transversal do 

o. 5 mm/s con un estilete do punta do diamanto (dlmens!onos de la 

punta: una pirámide truncada a un ángulo do 90º con una longitud 

de f. 2 y una. anchura de± Q.b micras; longitud del brazo, 60 mm). 

El control del sistema y el procesamiento de Jos datos se hicieron 

a través de una computadora de oscrltorio. Los resultados so 

dieron en la forma de imágenes do la forma del perfil y la textura 

suporflclal, a.si como do datos numéricos. 

La aspereza promedio o valor Re do una super f lela se 

define como el valor promedio de las dosvlaclonos del perfil hacia 
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arriba y hacia abajo de la linea de referencia a través de la 

longit.ud muestreada. Los valores de aspereza superficial 

normalmente se toman como los resultados medios de var las 

loni:ltudos de muentreo stgniflcatlvas en la superficie. Las 

valoraciones ISO-filtradas requieren una distancia transversal 

igual a siete longitudes de muestreo (una longitud de muestreo 

para la entrada del porf116metro, cinco para la valoración y una 

para la salida). 

La longitud de muestreo es la longitud de una 

suporficlo sobre la cual ol parámetro a medir tendrá slgnlflcancla 

estadlstlca sin ser suf le len tomen te larga para incluir detalles 

ir relevan tos. Cuando el estilete atraviesa la superficie, sus 

movimientos verticales se convierten on una señal olóctrica. Las 

frecuencias presentes en esta forma de onda eléctrica dependen de 

la velocidad transversal de los espociamlontos de las 

irregularidades de la superficie. A uno velocidad transversal 

constante, los espaciamientos más pequeños do las lr regular ldaden 

producir6.n frecuencias más altas. La colocación de un filtro 

eléctr leo supr lmirá todas las frocucncios más bojas que el umbral 

de este filtro, o separador do 0.25 mm, como se hace comúnmente 

para la ovaluación do superflcios pulidas ligo r amen to 

desgastadas, entonces sólo oquollas lrrogularldados que tengan un 

espaciamlento do 0.25 mm o menos ostarón representadas en la señal 

filtrada del perfil. Esta os también la condicion requerida paro 

obtener una longitud de muestreo de o.25 mm. En este ostutJlo, los 
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valores de .aspereza promedio de las muestras se midieron con un 

valor de separación do 0.25 mm, lo-quo resultó en una dlStancla 

transvorsal de 1.75 mm. 

En el instrumento usado para medir ln textura 

superficial, la instalación do reversa automática nos permitió 

hacer tros corridas (3 x t .75 mm) sin la intervención del 

operador. Durante la moda do reversa. la muestra se desplazó 

lateralmente 0.2 mm con una mesa de oJc doble, de tal .forma quo so 

proporcionaran modldns lndopondiontos. El valor medio so calculó 

au tomá tlcamen te. Los ospocimonos so sondea ron por f 1 lomó t r !comen te 

en diferentes dlrocclones, lo quo dio un total do 30 medidas. So 

calcularon la media y las desvlnclonos estándar do estos valores. 

La altura vortlcal y la dlstancla horlzontal fueron exploradas por 

ol estlleto de diamante a una ma&nificnc16n óptima do tal forma 

que la OBcnla del valor de pico a valle dol perfil so ajustara a 

toda la anchurn do la carta. La magnlf!cación horizontal óptima 

fue tal qun un punto do da to~ almacenados igualaba a un punto de 

la matriz de puntos do salida. 

Estudio do compuestos. Se usó un moldo do latón para lo 

producción do muen tras cillndr leas do 5 mm do diámetro y 5 mm de 

alto. LaG resinas compuestas enlistedas en la Tabla s.2 

representan materiales polimerizndos qulmico y lumlnicnmonte. El 

moldo colocó en un porto.objetos de microscopio, se llenó 

mediante una tócnlca do inyección con un lle-oro exceso do resina 

compuesta, y so cubrió con un segundo portaobjetos. Las muestres 

se pol1m1:r izaron dosde las por tes Jnforior y superior durante 60 
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sogundos cada una. mlentras que se aplicaba .un&. ligera presi6n- del 

dedo sobre el cubreobjetos durante la po11merizoci6n. So usó una. 

unidad de polimer lzaclón Luxar. 

Las muestras de los compuestos de resina activados 

quimlcomonto se prepararon de una manera similar. Se pesaron 

cantidades iguales de catalizador y pasta universal en une balanza 

annlitlca digital y se mezclaron cuidadosamente do acuerdo con las 

instrucciones del fabricante. A contlnuac16n, con una espátula de 

plástico, se presionaron en ol moldo do latón mediante la técnica 

de empacamiento en masa. Después de la polimor lzaclón, el oKceso 

de material se eliminó a mono con un papel do carburo a prueba de 

agua {gr ano 600). 

Paro comparación, se prepararon unos cuentes muostras 

do un tipo de amalgama (Cavex nun-gamma-2). L.a aleación non

gamma-2 se omalgam6 y condensó on 01 mismo molde de latón usado 

para la preparación de las muestras de compuostos. 

Dospuós de una semana de nlmnconamicnto a tomporatura 

ambiente, un cilindro de cada material so pegó con clanoacrilato a 

una caJa de Petrl y luego so empotró en un bloque de resina no 

rellena (Araldite DRL Endurecedor). Despuós do la 

polimerización durante 24 horas a temperatura ambiente y 12 horas 

40°C, so quitó ol fondo de la caja do Potr 1. oxponlcndo una 

suporflcle del espécimen. Las muestras y la ruslna del empotrado 

se desgastaron con papel do carburo do silicio (grano 600). lo 

cual eliminó la copa superior de la resina compuesta quo estaba 
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pegada a le caja de PetrL 

Tres bloques do le resina no rellena quo contenian a 

los compuestos empotrados se fijaron simultáneamente en un 

portamuestras de metal se instalaron' on un dispositivo 

rotatorio. Por medio do una palanca, e-ste POr temuestras se puso 

manualmente en contacto con otro dispositivo giratorio quo tenia 

papal do carburo do silicio a prueba de egua, enfriado con agua. 

Las muestras se acnbaron pulieron median te una sucesión de 

discos de carburo de silicio a prueba do agua y do abrasión 

docrociento (grano ao, 120, 500. 800, 1200 y 4000). 

Finalmente. se usaron diocos blandos ospoclalos con 

suspensiones de diamante de tamaño de grano do, sucesivamente, 6, 

J y 1 micras, combinados con una solución onrr !adore "Dp-Lubr !cent 

bJue." Entro Jos pasos, las muestras so enjuagaron con copiosas 

cantidades de egua y etanol y después so secaron meticulosamente 

con airo. Las muestras so limpiaron ul tras6nicemente durante diez 

minutos Para la eliminación do los restos de pulidor y pasta. 

Este proceuo de pulido proporcionó une línea basal superficial 

uniformo con la cual pudieron comparar!lo los ofoctos de una pruebe 

de abrasión con el cepillo do dientes. 

En un paso siguiente, so realizó la prueba de abrasión 

con al cepillo dental on estas superficies de compuesto pulidas. 

El proceso de coplllado se realizó con una máquina Minlmet 

modlftcnda. El brozo operador Principal se reemplazó por una 

barra e Ja cual se habla unido un cepillo Ornl-D da dureza media. 
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Se aplicó une carca de 150 gramos, y la velocidad de operación. la 

cual tenia un ranco en el aparato del O el 9, se fijó en el indice 

t. So seleccionó asta velocidad par ticulnr de tal forma que 

pudiera obtenerse un desplazamiento uniforme de las cerdas del 

cepillo sobro las superficies do los compuestos. El cepillo 

dental no humedecido so colocó en contacto con las superficies de 

las muestras activó. Realizaba un movimiento rotacional 

sobre una capa renovada con tlnuamen te do den ti f r leo Macloans, 

seleccionado por su alta abrastvldad. La prueba duró 180 minutos. 

Luego, los ospocimene~ so onJuageron meticulosa.mento con agua y 

se secaron con aire. 

A continuación se revisaron las superflclos con un 

microscopio óptico metalúrgico para determinar si las mesetas del 

relleno (creadas dospu6s del procedimiento de pulido) hablan 

desaparecido, y si lo aspereza superficial in tr in seco es to.ha 

efectivamente cstablocida. 

La asporoza superficial de los compuostos después de la 

abrasión con cepillo-dentifrlco se midió perfilométrlcnmente con 

ol mi1uno probador do aspo reza que se aplicó on el estudio del 

esmalte. Su instalación de reversa automática se puso a cinco 

corridas, lo que proporcionó 25 medidas independientes para cada 

muestra de compuesto. 

El valor do aspereza superficial de cada compuesto 

individual so comparó con ol del esmnl to. So demostraron 

diferencias estadisticamonte slgnlflcAtivos por modio de un 
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análisis do prueba t unilateral a un nivel do significencia de p < 

o.oos, con una corrección do Wolch por los grados do libertad. 

Finalmente, todos los especlmenes se montaron en piezas 

do metal se cubrieron con una capa de oro puro do casi JO nm 

mediante vaporización en une atmósfera do gas argón durante cuatro 

minutos ceda uno. A con tinueci6n, los ospocimenes 

eloctroconductivos se oxamineron mediante SEM a 25 kV. Se tomaron 

micrograf las de si tlos represen ta ti vos pare el examen cuall ta tivo 

de la superficie Y para la confirmación de los datos cuantitativos 

do .osporeze. 

Es tudlo del os mal to. La aspereza super f icinl media de les áreas 

do contacto oclusnles esmalto-esmalte fue de 0.64 ± 0.25 micras. 

Le Tabla 8.1 da los valores individuales y las desviaciones 

estándar obtenidos en cada faceta de esmalte medida mediante 

trazos consecutivos de la misma faceta. 

Por f i lomét r lcamen te 

aproximadamente 0.64 micras. 

mit.lló una aBpercza de 

Estudio de compuestos. Las Tables a.2 y 8.J muestran Jos valores 

do aspereza superficial intrinseco. (Re) después de ln abrasión con 

el cepillo dental para los compuestos 1nvostlgados asJ como sus 

alturas máximas do pico a valle (Rt). Una barra vertical dollnoe 

oquollos ma tor iaJos que fueron slgnlf J cnti vomen to más ásperos 

quo Jas superficiec do contacto esmalte-esmalte. 
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TABLA 8.1 VALORES DE ASPEREZA SUPERFIC14L DE ARl(AS DE CONTACTO 

OCLUSAL ESMALTE-ESMALTE 

Ra DE Rt DE 
Paciente Diente (micras) (micras) (micras) (micras) 

26 o. 38 o .os 4 .02 o. 81 

o. 27 o .02 3. 21 o. 6S 
o. 49 o. 04 4. 77 0.47 
o. 47 o. 11 s .o 1 !. 42 

o. 53 o .04 5. 76 o. S4 

o. 42 o .os s. 21 o. 88 

o. 36 o .10 3. 89 1. 69 

41 o. so o. 04 s. 18 o. 63 

16 o. 69 o. 02 3. 67 o. 39 

o. 91 o. 25 7. 23 3. 87 

3S o. 74 o .os 8 .09 1. 18 

36 o. 30 o. 09 5. 34 !. 96 

o. 89 o. 02 4. 18 0.48 

0.11 o. 19 6. 42 1. 67 

o. 79 o .02 6 .02 o. 19 

36 o. 71 o. 06 5. 74 1. 10 

46 o. 51 o .oJ 6. 41 o. 58 

46 1. 04 o .Q6 7. 78 1. 61 

1.11 o. o 1 8. 3S 1. 3S 

o. 94 0.22 6 .02 t. 44 

o. 63 o .09 4.25 o. 40 

o. 58 o. 06 s. 23 o. S9 

37 1 .07 o. 1 S 8. 83 !. 44 

1.00 o. 32 10. 09 5. 24 

47 o. 39 o. 02 4. 75 o. 68 

o. 35 o .os 4.08 o. f18 

o.sa o. 27 f1. 90 2. 79 
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TABLA 8; 1 (CONTINUACION) 

-,,-Ra - Rt DE 
Paciente ·Diente (micras) .. - -·'.:_{mic-rash (micras) 

e O~ 40 o.¡ 1 4.35 1. 43 

26 o; 12 o; 10-_ 5.62 o. 80 

o. 69 0.11 6 .16 o. 46 

Ra "' aspe roza su por f lclal 
Rt al tura méx!ma do pico a valle 
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TAB1-A a.2 VA1-0RES DE Ra Y Rt DESPUES DE 1-A ABRAS!ON CEPl L1-0-DENT!FR l CO 

Oc COMPUESTOS MAS 1-lSOS QUE EL ESMA1-TE 

EN ORDEN DE ASPEREZA 

Ra DE Rt DE 
Nombre del producto (micras) (micras) (micras) (micras) Fabricante 

Helios! t o. 07 o .01 0.62 o. 3! Vivadent, 

Llecht. 

Car talo o.os 0.01 0.11 o. 20 Johnson &. 

Johnson, 

USA 

Hellomolar 0.09 o .01 o .86 o. 26 Vlvadent 

SilUX O.to 0.01 1 .25 o. 13 3M, USA 

Brllliant Oentin o,¡ 1 o·.01 o .88 o. 12 Col tóne, 

Suiza 

Durar 111 0.t 1 0.02 t.29 o. 60 Kulzor, 

Alemania 

Herculi to XR o,¡ 2 . o .o 1 1. 2< o·" 9 Kerr, 

Suiza 

Horculi te condensable 0.t 2 o. 00 1.00 O .OJ Kerr 

HeUoprogress o .t2 o .o 1 1 .06 o.os Vlvadent 

Hollomolar rediopaque 0.13 o .03 1. 23 o. 55 \.'ivadont 

suux plus o ,¡3 o. 00 o. 99 0.06 JM 

Boyar o 653/5 o,¡ 4 o .o 1 l. 45 0.29 BaYer. 

Alemania 

SR l sos 1 t o .t6 o .oo o. 98 0.02 Vivadent 

Answor o .t6 o .05 t. 65 0.48 Johnson &. 

Jonson 

Duraflll VS o .J6 o .03 t. 52 o. 37 Kulzer 

Pekalux o,¡ 8 o. 03 2 .47 o.so Bayor 

Br 111 lan t 1-ux o,¡ 9 o .01 1.11 o. 12 Col tóne 
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TABLA 8.2 ( CONT 1 NUAC ION) 

Ra .DE -Rt DE 
Nombro del producto (micras) (micras) ~~!~_ras) (micras) Fabr !cante 

Pr 1smn-m1crof !no o. 19 o.oo • 54 o .04 Caulk 

Oentsply, 

USA 

Br!lllant DI o .20 0.01 1 ._78 0.09 Col téno 

Adapt!c LCM o. 21 o .01 1.75 o.92 Johnson &. 

Johnson 

L.umlfor 0.21 0.01 2.14 0.25 Bayer 

Command Ultraf!ne 0.21 0.01 2. 11 o.2s Kerr 

Bayer o 632/6 o. 22 o.o 1 t.95 0.21 Bayer 

Ama lux o. 22 o.o 1 2.25 Q.33 Pierre 

Rolando 
Franela 

Pr lsma-Microf !no Compulos 0.22 o.oo 1. 54 0 .. 01 Caulk 

Dentaply 

Ama lux Sin ter gel NC 0.25 o .o 1 2. 77 0-64 Pierre 
Roland 

EOS o.2s o. 00 t. 97 O.OJ V!vadent 

V!s!o-Dlspers Q.26 0.02 2. 26 0.02 ESPE, 

Alomaula 

Ya lux 0.21 O. OJ ... 30 0.97 3M 

Pr lama APH 0.29 o. o l J. 20 o.( 2 Caulk 

Dontsply 

Sin ter lux o. 33 o. 03 .. ,40 1. 18 Pierre 

Roland 

Biogloss o. 34 o .02 2 .BJ 0.21 caulk 
Dan tsply 

Ful-fil compules 0.35 o.o5 4. &I 1. 30 caulk 
Dentsply 
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TABLA s. 2 (CONTINUACION) 

·-,·-.-~RO~::;=: ----~oc··;. ·•-· Rt''· -~.DE -
Nombre del producto <~,lcrilu r (_ni~craS) ,(~!eras) ~.m·1~~a~) Fabr !cante 

_-_ ~,_. 

Amalux 2 0.4L . o .07 4. 4S o.93 Pierre 
Roland 

Oem-Li te o.46 o .01 3. S4 o.os Dental 
Composl tes 

Ltd. UK 

Adaptic ll o.48 o .os 4 .9S 1.06 Johnson .. 
Johnson 

P-50 o. 4S o .02 3. 18 Q.25 3M 

Ful-Fil o. 50 o .oo 3 .04 0.06 Caulk 

Den tsply 

CloarCll Photo Pos ter lor o. 53 o .02 3. 30 o.2s Kurnray, 

Japón 

Bis-Fil M o. 58 o .os 7. l S 1. 05 Siseo, 

USA 

Multifll VS o. 59 0.01 7. 5S o.os Kulzer 

Prisma-Fil o .60 o .02 4.95 o.2s Caulk 

Dentsply 
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TABLA S.3 VALORES DE Ro Y Rt DESPUES DE LA ABRASION CEPILLD-DENTIFRICO 

DE COMPUESTOS MAS ASPEROS QUE EL ESMALTE 

Nombre del producto 

Eemal te 

Cloarfll Ray Posterior 
P-30 

Pr H1ma f' 11 Compules 

P-JO Improvod APC 

Cloarfll Lustre 
Bis-Fil 1 

Clearf!ll 

Aurafil 

Es Ulu>e Posterior 
Estilux HYbrid VS 

NimetJc 

Gem-CCI 

Boll Firm PX 

Occlus!n 
M!redapt 

P-10 

Marnthon 

EN ORDEN DE ASPEREZA 

Rn DE Rt DE 
(micras) (micras) (micraa) (micros) Fabrican te 

o .64 

o. 6S 

o. 67 

o. 68 

o. 71 

o .14 

o.so 
o.sa 
o.as 

o. 88 

o. 90 

o .91 

o. 94 

o .96 

o. 99 

1 .01 

1 .02 

1. 07 

Q.25 

o. o 1 

o.os 
o. 04 

o. 02 

o .11 

0.04 

o. 08 

o. 05 

o. 05 

o. 02 

o. 02 

o .QJ 

o. os 

o .09 

o. 16 

o. 07 

o .os 

5. 72 

4.37 

s. 01 

.j,83 

4. ª" 
10.J 1 

s. 4S 

6.83 

6. 32 

6. 20 

5. 11 

6. 03 

1. S8 

7. &5 

6 .12 

11 .as 

6. 04 

6. 24 

1. 2S 

Q.J6 Kuraray 

1. 33 31of 

0.09 Caulk 

Oentsply 

o .21 31of 

2. 14 Kuro.rey 

0.46 Bisco 

3. 38 Kurarar 
O. 29 Johnson &. 

o. 61 

o. 09 

o. S4 

o. 8S 

Johnson 

Kulzor 
Kulzor 
ESPE 

Dental 

Composl tes 

Ltd 

1. 12 Kanobo 

o. 61 

Japón 

ICI, UK 

Johnson Ir. 

Johnson 

O .60 JM 

0.25 Oent-Hat. 

USA 
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TABLA 8.3 ( CONT l NUAC l ON) 

Ra DE Rt DE 
Nombro del producto (micras) (micras) (micras) (micras) Fabr lean te 

Vlslo Molar Radlopaque 1.os 0.02 6. 93 ~o. 14~ ESPE 

Adaptic Radlopaque 1.08 o .o l 1t.63 t. 81 Johnson &. 

Johnson 

Photo Clearfll A l. 17 o .03 6.46 o .os Kurarny 
Clearfil Ray 1.1s o. 03 7. 18 o. 23 Kuraray 

Restolux SP4 1. 19 o .os 8. 16 o. 63 Lee Pharm!! 

ceuticals, 

USA 

Vlslo-Fll 1.23 0.01 7. 87 o. 16 ESPE 

Grnít l. 26 O .06 8. 06 o. 12 oc. Japón 

Epoli te 100 1. 46 o. o 1 1 t. 87 o. 40 GC 

Estilux Postor lor cvs 1. 48 o. 06 8. 65 o. t 5 Kul4!:or 

Opa lux 1. 50 o .os 12. 04 1. 89 lCl 

L.1tef11 A l. 56 o .06 10. 51 o. 34 Shofu 

lnc., 
Japón 

Para comparación: 
Cavex non-gnmmn-2 o. 43 o. 00 4. 29 o .05 cavex. 

Holanda 
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~ pJSCUSION 

El desgaste nbraslvo surge cuando una suparficio durn y 

áspera desliza contra una més blando. excava en ella, abre una 

serio de surcos. provoca la pérdldn do matar tal formo de 

fragmentos sueltos. La rapidez con ln que se desgasta el material 

dopando do la forma. la dureza y ol tamaño de Jas par tlculas 

abrasivas, nsl como do In rup!dez del mov!mionro y de la presión 

aplicada. Esto nsi llamado proceso abrasivo de desgaste de dos 

cuerpos so reduce cuando la auporficlo dura dosllznnto os lisa. 

Poro, bquf1 os ''blol6C'icamon to liso," par tlcularmen te 

cuando so consideran ñroas do contacto oclusnlos? Las superficies 

de las facetas de esmalto on contactos antagonlstau puodon 

consldorarso como "blológicamonto lis;is." La asporozn superficial 

de lns ó.roas do contacto osmal te-esmalto so considera apropiada 

como un estándar para la comparnc!ón. ya quo la asporoza 

lntrinseca del esmalto generada por los esfuerzos masticatorios so 

localiza aqui. 

La aspereza básica do un material restaurativo, la cual 

con t r 1 buyo al desgas to dol osmal to an tagon is ta, también puede 

encontrarse on las ároas de contacto oclusivo. r:n ostos sitios in 

vivo, están expuestas la estructura y la aspereza inherentes del 

mnterlal. Do tal suerte. se diseñó una prueba do abrasión 

cepillo-dentifrico in. vitre para la producción do valores de Re 

que representaran la aspereza intrinseca de los compuestos quo so 

pusieron a prueba modJnnto la ollminaclón do la capa suporflcJal. 
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Nótese que podrian resultar varios patrones de aspereza 

con geomotrias y propiedades muy diferentes en el mismo valor de 

Ra en las pruebas de aspereza superficial. Por esta razón. un 

valor de separación de Q.25 mm. usado on loa ostudioa del esmalte 

y de los compuestos, se considero apropiado y hace posible 

dlslingulr numéricamente entre estos diferentes porfilos. En 

comblnaclón con las mic rogr af las SEM, puede dar se una do ser lpción 

exacta do lo aspereza superficial. 

Un restaurador compuos to con una o l to aspereza 

superficial contlono particulns de relleno protuberantes. Siempre 

que las partlculas de relleno sobresalen y son sumamente duras, 

puede haber olovadns tasas do desgaste dol antagonista quo 

causarian una p6rd1da catastrófica de la substancio dental con ol 

tiempo. No obstante. además do la dureza dol rollono, debo 

considerarse la matriz do resina. Un enlace débil entre el 

relleno la matr lz puedo provocar fenómonos tales como ol 

"arrancomlonto" do las particules del relleno, y esl se reduce la 

copacldnd abrasiva. 

Otro factor importante os ol tamaño do las particulas. 

El uso do pnrtlculas más grandes. hnsta un tamaño critico, 

aumentará lo tasa do desgaste abrasivo. Por encima de os to valor, 

el desgaste se hace independiente del tamaño de la par ticula 

abrasiva. 

Un aspecto adicional a considerar os la fragilidad do 

las partlculas. BaJo esfuerzos grandes, las partlculas 
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fracturarán fácilmente y causarán la abrasión 

material mlsmo, pero con un encuentro menos 

Además. se reporta el valor de la aspereza suporficlal 

de una amnlrrnma no-gamma-2. Cuando sólo se considera la aspe roza 

super!Jcial. la amalgama podria claslflcarso como un matarla! 

restaurativo de superficie lisa. Esto no es sorprendento, ya qua 

estudios anteriores demostraron que una obturación funcional do 

amalgama pierdo su nivel superficial mediante un proceso do 

transferencia do particulns de amnlgoma a la cüspldu oponente, un 

proceso llamado dotirrasto adhesivo y modlentc desplazamlonto por 

arrastro. Incluso con un valor do aspereza suporflcial más alto, 

como el obton!do después da tallar las routauroclono!l, óstas no 

dañarán mucho al osma1 te. 

Los prosontos hallazgos subrayan lo importancia do la 

aspereza superficial do loa mntor!nlos restaurativos quo se oponen 

al esmalte. Empero, la dureza de los rollenadoros tan 

importante como la aspereza dol compuesto y el tamaño del relleno. 

La dureza do ésto deberá ser menor icunl que le de le 

hidrox!apatltn. Sin embargo, os posible que ocurran diferencias 

en la dureza del esmalte como una función de la dlrocc16n 

estructural, la orientación de Primnas el grado do 

m1neralizac16n. 

Los v!dr !os u::;ndos comúnmon to talos como el vldr lo de 

bar lo el vJdrio do zinc tienen valores de dureza comparables a 
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los del osmnl te. No obstan to. algunos fabr lean tos usan cuarzo, 

óxido de circonio o nitruro do slllclo, los cuales pueden deñar al 

enmal te en oposición, par tlcularmente si estas par tlculas son 

grandes y de forma 1 r regular. La interacción entro la dureza del 

rolleno, el tamaño de las particulas. lu dls t r lbuclón 

grnnulométricn la aspereza lntr insoca en relación con la 

fricción y el desgaste serán la materia do otro estudio. 

Finalmente, debe tonorso on mento que los compuestos de 

resina son capaces do causar daños a la dentadura natural, no sólo 

on las reglones posteriores, sino también en las anteriores. 
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CAPITULO 9 

RELLENOS DE INDICE REFRACTIVO 

AJUSTABLE PARA COMPUESTOS DE 

RESINA DENTAL POLIMERIZADA CON 

LUZ V l SI BLE: PREPARAC: ION DE 

POLVO DE VJ:DI-.tIO DE T;L0
2
-S:L0

2 

MEO I ANTE EL PROCESO SOL-GEL 



- 1 32 

So han proparado nuevos rellenos para los compuestos de 

resina dental pollmerizo.blea con luz visible (LV), con ol indice 

refractivo ajustable al do ln faso resina. Estos polvos de Vidrio 

de s10
2 

que contionon T10
2 

hasta on un 20X on peso so formaron 

calentando n 1000ºC geles pulverizodos hechos de una mezcla de 

Al aumentar ol contentdo de Ti02 , 

el indlco rofractlvo del polvo propo.rado aumentó llnonlmento, 

mlentrns que l• trnnamitanc!a óptica 4 6 7 nm dJ. sminuyó 

linealmente. Los compuestos de resina pollmerizndos con LV 

formulados mcporimontalmonto, qua consistieron on una mozcla 

monomórlca de TEGOMA y Dls~GMA y el relleno de T10
2

-s.io
2

• tuvieron 

una mayor transmltnncla cuando ol lndJ.co refractivo del re.lleno 

lgualnba al de la mezcla monomór lea. lo quo reaul tó en un mnyor 

grado de conversión dol mon6moro nnto la lrrndlnclón con LV • 

.L..2. 1Nmopucc10N 

Los compuestos do resinas dentnlos pollmer lzsdos con 

luz vis.lbla (LV) han sido aceptado ampliamente co1no matarla.les de 

restauración dobido a. sus mór ltos estéticos y a su racll mano Jo. 

Sln embargo. tienon uno. ser !a desventaja. l.011 sistemas de resina 

act1 ... ·ados por LV se pvllmori:tan sólo hasta una cierta profundidad. 

t.n dureza, un indicador do la conversión del mon6mero on el 

eompuooto. dismlnuyc grndualmonte al aumentar la distancia a la 

super flcle. El roator inl aub-polimor Izado on la par to interna do 
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la restauración podr la causar problemas clinicos talos como falta 

de retención o irritación de la pulpa. 

La profundidad de la polimer 1zaci6n depende del 

compuesto. del tamaño del rol lono, de la fuente luminosa y del 

tiempo de 1 r radiación. También depende do la profundidad de la 

penetración de lo. luz visible on el compuesto. Los factores que 

afectan la t r ansmi tanela do la LV son la absorción y la 

dispersión de lo luz causadas por los rellenos y otros aditivos. 

A absorción y dispersión mayores, mé.s disminuye la penotraci6n de 

la LV, lo que ronultn en una profundidad de pollmerlznción 

reducida. Asi pues. 111 conversión del monómero on los zonas más 

profundas del compuesto podría numentarso si so aumentara le 

transmitancia del compuesto. En una invostigación so señaló que 

cuando el indico refractivo del relleno igualaba al de la mezcla 

monomérica, la trnnsmitnncla do la LV a través del compuesto se 

moximi-.zar la. Lo que es más, ha recomendado que se uso un 

relleno de vidr lo a base de silico con un indico refractivo más 

alto que ol dol vidrlo do sílice puro, yo que el indice refractivo 

de este último ea mucho mé.s pequeño que el de la resino, lo que 

hace al compuesto muy opaco. Por lo tanto, os altamente deseable 

que desarrollen nuevos rellenos de vidrio con indices 

rofract1vos ajustables al do lB faso resino en el compuesto. 

La mayor la de los rellenos de vidr lo por a compuestos 

dentales. oxcopto el sllico coloidal, se han fabricado fundiendo 

los componen tos al tas temperaturas con pul ver 1zación 
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subsecuento. Se sabe que la adición de pequeñas cantidades de T10 2 

al vidrio de S102 puedo aumentar significativamente eJ indice 

refractlvo. Al vidrio de T10
2 

-s10
2 

se lo !loma "vidrio cero" 

debido a su coeflclente de expansión térmico de casi coro, lo que 

lo hace un material idenl para un lente de telescopio. Sin 

embargo. con el mótodo do fusión. es diflcil fabricar vidrio de 

Tto
2 

-s10
2 

debido al punto de fusión muy elevado y a la separación 

y crlstallzaclón de fases a temperaturas elevadas. Do tal suerte. 

hasta ahora, el vidrio do Tto
2 

-s10
2 

so he hecho mediante lo 

costosa hidrólisis a la flama do Ion cloruros. Otro método para 

obtener ol Vidrio podrla ser el proceso sol-gol. en el cual el 

alcóxldo do slllclo liquido se trannforma en una red sóllda do 

si lic!o-oxigono. Las caracteristicas de esta técnica son una 

alta homogeneidad y pureza del vidrio y una baJn temperatura de 

sinterización, las cuales son importantos en la preparación de 

vidr !os que no puede producirse fácilmente con el mótodo 

convencional de fusión. En la industria. Kamiya y Sakka y Abe et 

a1. obtuvieron con óxito placas Y fibras do vldrlo do T10 2-s10 2 • 

rospoctivamonto. a través de una via sol-gel. Mabio et al .• Menls 

et al. y do R!Jk prepararon fritas de porcelana dontal con bajas 

temperaturas do fusión mediante el proceso sol-gel, poro no se ha 

estudiado plenamente la íact!bil!dad do este método para la 

producción do rellenos para compuestos dentales poli mor izados con 

LV slno hasta hace muy poco. 

Los propósitos dol presente estudio fueron stntct1ZlH 
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polvo de vldr lo de T10
2
-s10

2 
mediante el proceso sol-gel y evaluar 

su utilidad como un relleno de indice refractivo ajustable pa1a 

compueetos fotopollmer lzndoa • 

.!L.,} MAIER 1 ALES Y. KE.I.QQQS 

Sintosls uol-gel del polvo de vidrio do Ti0
2
-s102 • Las materias 

primas fueron totraetoxlsllo.no [Si(OC2H
5

)
4

) comorcinlmente puro, y 

totralsoprop6xido de t1tanlo !Ti[OCH(Cll
3 

)
2

]
4

t. Las razones de 

peso antro los dos alcóxldos se o ligio ron para obtener vldr los de 

Tto 2 -s10
2 

objetivos con 0,3,5,7.10.15 y 20" en peso do Ti0
2

• La 

Ftg. 9, 1 indica el procedimiento usado paro el proceso sol-gel. 

Para lo solución inicial (sol), las razones molares de la mezcla 

do los dos nlc6xidos, agua dostlladn, alcohol otillco Y ácido 

clorhidrlco (como un catalizador) fueron 1:10:20:0.02. Primero so 

mezcló un mol de la mezcla de los dos alcóxidos con diez moles de 

alcohol etílico y se agitaron a temperatura ambiente durante por 

lo menos una hora un agitador mngnótico (ol liquido A)· Para 

ov i tar que la roncción do hidrólisis ocurriera local y 

rápidamente, conduciendo a la formación de un precipitado blanco, 

el liquido (consistente en diez molos de agua, diez molos de 

alcohol etilico y 0,.02 molos da ácido clorhidrico) se añadió gota 

gota al liquido A con uno pipeta, y la solución completamente 

mezclada se agitó a temperatura ambiento durante otro hora. Pnra 

facllitor las reacciones do hidrólisis y condennaclón, ol sol 

preparado so transfirió una placa caliente con un agitador 
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C,H,OH 

HC1 
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- • - - - - - PULVERIZADO Y DESECADO A lSO"C 

POLVODBVIDRIODE Tl01·8101 
SIHil!RIZA.00 

Flgurn 9. t Proceso sol-gel usado. 



- 137 -

magnético, Y se agitó vigorosamente o 85ºC bajo el vac1o parcial 

generado por una bomba Venturi durante unas cuantas horas hasta 

obtener ol gel. A con tinuac16n el gol húmedo se colocó en un baño 

desecador S5ºC durante tres horaa, y luego so pulverizó en una 

máquina pulvorlzedore. Despuós del que el gel soco pulverizado oc 

pasó a través de un tamiz de malla 325, so desecó a t50°C durante 

tres horas luego se coció lontamonto a 200, 400, 600 y SOOºC 

durante dos horas e coda tomporatura, sucesivamente, y finalmente 

a 1000ºC durante una hora en un crisol do corámice en atmósfera de 

aire en un horno calentado elóctrtcamonto, do tal forma que el 

material vol8.tll pudiera escapar y de que ol carbono libre pudiera 

oxidarse. 

Análio!e SEM/EOX. se usó una microsonda electrónica do ecanning 

acoplada a un espectroscopio do rayos X disporsndos para la 

obsorvacion SEM/EDX del polvo preparado quo habla sido tratado con 

carbono. 

Análisis XRD. El anólie!s do di fracción de rnyos X so realizó on 

un dlfractómetro. con el uso do radiación X filtrada con un 

monocrómetro de haz de difracción. La máquinn de rayos X tenia un 

voltaje do acoloración do 30 kV, una corriente de 10 mA. un indice 

do sean (20/mln) do 2 grados/ruin, y un rango de sean (20) de 10 a 

50 grados. 
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Propiedades ópticas. Se determinaron los indices refractivos de 

la mezcla do dos monómeros de motacrllato dlfunclonal (tales como 

dlmotacr !lato de tr letllenglicol [TEGDMA) y Blsfenol A-

dlmotacril·ato do gllcldllo [Bls-OMAJ) con o. 10. 20, JO, 40, 50, 

60, 70, 80, 90 y 100% en poso do Bls-GMA, 2oºc con un 

refractómetro de Abbo. El indico refractlvo y la transml tanela 

óptica de los polvos de Tto
2
-sto

2 
se midieron mediante ol uso do 

dos solventes con valores conocidos del indice refractivo (n~O) y 

un espectrofotómotro UV-vls de haz doble. La máquina UV-vis tenia 

una amplitud de banda do 2.0 nm, una constante de tiempo de 0.4 

sog. una rapidez de sean de 400 nm/mln. y un rango de sean do 400 

a 550 nm. El indice refractivo de uno mezcla do .alcohol 

isobutllico y de trlclorobonceno fue llnealmonto proporcional a la 

razón de mezclado volumétrico entre los dos solventes (Ftg. 9.2a). 

Mientras que lo solución do los dos solventes (con un aumento 

gradual en la concentración de uno respecto al otro) so oñadio al 

espéclmon do polvo, empacado en un por tamuestras rectangular de 4 

>< mm y 70 micros do espesor, so monl toreaba la trnnsml tanela a 

467 nm. La transmitanc!a alcanzó un nivel máx:lmo cuando el indice 

refractivo de la solución mezclado de los dos solventes fue el 

mismo que el del polvo, como so indica en la F !g. 9. 2b. 

Suponiendo que los solventes fueran IOOX transparentes a la luz 

usada, la transmitoncla m6.xima rogistroda se denominó aquí como ln 

transml tanela del espécimen de polvo. 
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(A) REFRACTOMETRO DBADnn (D) "'7NM 

1.r.o 
100~~~~~~~~~~~~~~-. 

ML1lS'JllA DB l'OLVO Ml!Z.CLAD/\ CON LOSSOLVENll?.t 

r 
, 1.50 

!:! 
~ 1.-40 

o 
100/0 0/100 

:::r: .___,__..___,__..___, 
100/0 00/ZO 60/40 '40/60 ZO/BO 0/100 

PROPORClON DE ME7...Cl..ADO VOLUMETIUCO Dl! ALCOHOL lSOOtnlUCO 

Figura 9.2 Efectos do la proporción do mozclndo volumétr leo 

entro el nlcohol isobutiiico y el tr lclorobonceno sobro (n) el 

indico refractlvo (n ~O) de la solución mezclado y sobre (b) la 

transmltancla 467 nm de la muestr~i de polvo mezclada con los 

dos solventes. 
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Nodldas do trnnslucencla de los compuestos fotopolimerizodos. 

Exper !man talmente formulamos dos compuestos polimer izados con LV 

consistentes en 29.5% en poso de mezcla de monómero (40" en peso 

de TEGDNA/60" on poso do Bis-GMA, n~O "' 1.52), 69.5% on peso de 

rollona preparado mediante el proceso sol-gol ( 100% poso do 

polvo de Si0
2 

n20 , 1. 46. o 15" en peso do T10
2

/S5% peso de 
D 

s102 
20 

no (. b2)' o.•" on posa de alcanforquinonn, y o. 5" en 

peso do dimetllaminootil motncrilato. Primero, dos pastas do 

compuesto se colocaron en moldee de Teflón (t. 2 mm do diámetro y 

2.0 mm de espesor). cuyos oxtromos se cubrieron con tiras de 

matriz do pló.st1co, y las postas so fotopollmoriznron duronto 40 

segundos mediante unn fuente do LV. La translucencin de lon 

compuestos fijados so inspeccionó visualmonto. Segundo, unos 

pos tas de compuesto mezcladas oxpor imon talmon to quo con tonian 0% 

en poso 15" en peso do particulas do rollona do Ti02 

colocaron marcos do Tofl6n (3 x 10 y 100 m do osposor) y 

entre dos portaobjetos do vidrio. y se fotopolimorizaron durante 

4.0 segundos. Dado que pudieran valorarse los niveles do 

translucencla do los compuestos, so probó por medio do una m6qu1no 

UV-vis la transmitnncla a 467 travós de las peliculos 

preparadas. 

Porcontnjo do polim.erizac16n de los compuestos tratados con L.V. 

Dos pastas de compuesto formuladas oxper !mentalmente también 

colocaron en moldee do acero inoxidable (3 mm do diñmotro Y 6 mm 
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espesor). los dos extremos de los moldes se cubrieron con tiras de 

matrlz de plástico. y las pastas se fotopolimerizaron durante 40 

segundos sólo por un lado. Inmedla tomen te después do la 

polimer lzoclón, pesaba la barrita fijada por medio de uno 

balanza electrónica con una precisión do 0.1 mg, se sumergla en 

alcohol metlllco durante 24 horas, se secaba durante 48 horas en 

un desecador, y so posaba nuevomonto. Dado que pudiere compararse 

el rendimiento de la pollmerlzaclón do los compuestos, se 

calculaba el porcentaje do polimerización ("), definido como el 

peso residual entro el peso original. La porción no pollmerlzada 

del compuesto so disolvió fácilmente en el alcohol metlllco. 

La Flg. 9.3 es el diagrama del espectro EDX dol polvo 

con 15" on peso de T10
2
/85" en poso de s10

2
. Todos los productos 

sinterizados en el sistema Tl0
2
/Si0

2 
tonian formas irregulares, y 

la granulomotria variaba do aproximadamente 1 a 70 micras. El 

análisis cuan t 1 ta ti vo median te EDX de todos los productos cocidos 

en el sistema Ti0
2 

/Si0
2 

revoló que ol contenido de Tlo
2 

de los 

vidrloc alcoxl-dorlvados era el calculado partir de las 

composiciones de los ulcóxldos, lo quo implica que osenclalmente 

no ocurrió ninguna pórdlda diforoncial de atamos de metal durante 

el procesamiento. 

La Flg. 9.4 es una carta XRD reprosc>ntatlvn dol polvo 

de 1 s,_: 011 po:;u do Tto
2
;ss" en poso de s10

2
. Todos los productos 



- 14 2 -

(DJ 

Si Ti 

Ti 

...... _ ......... ,. ... .._._. J\ 
o 5 10 

Figura 9.3 Diagrama del espectro EDX del polvo 15% en peso do 

Tl0
2

/85% on peso de s10
2 

preparado mediante el proceso sol-gel. 
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10 20 30 40 50 

26 

Figura 9,4 Carta XRD del polvo 15" on peno do T10
2
/85" on poso 

de s102 preparado a travós do uno ruto sol-cel. 
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slnter izados en el ele toma T10
2
/s10

2 
eran amorfos a los rayos x. 

Ln F1ff. 9.5 es un perfil representativo do la 

transmltancia de la luz con un rango do longitudes do onda de 400 

a 550 nm a través del polvo 15" de Ti0
2 

/85" de Sio
2

• La 

tronsmltancia disminuyó llgeramonte a las longltudos de onda más 

baJnS. La flg. 9.6a muestra los efectos de la rolaci6n do poso 

entre los mon6meros do TEGDMA y Bis-GMA sobro los indices 

refractivos de las mezclas de mon6meros (TEGDMA y Bls-GMA). Con 

la adición del contenido de Bis-GMA, el indice refractivo (n~O) de 

la mezcla monomórica aumentó linealmente do aproximadamente 1 • .¡6 a 

i.55, La fig. 9.6b indica loa efectos do la proporción do poso 

entre Ti0
2 

y Si0
2 

sobre el indice refractlvo y la transm1tanc1a a 

467 nm de siete tipos do polvOs de vldr lo de T10
2
/s10

2
• Con el 

aumento del contenido do Tio
2 

hasta el 20"' el indico refractivo 

(n~O) sumen tó linealmente do aproximadamen to 1. 4 6 a 1. 53, mten tras 

que la trensmltencle 467 nm disminuyó linealmente de 

aproximo.demento el 95" al 55"· 

Le Flg. 9,7 muestro los discos consistentes en dos 

compuestos fotopol lmor izados formulados exper lmon talmente. El 

esp6cimon do la izquierda (que contenla un rollono de vidrio do 

St0
2 

al 100" en peso con un .lndlco refractivo tn~O = 1.46] mucho 

más bajo que ol de ln mezcla de monómeros [40" on peso de 

TEODMA/60" en peso de Bis-G~A. n~º= 1.52)) so veía muy blanco. con 

una fuerte opacidad. El eapóclmcn do lo dorocha (que contenta un 

relleno de vidrio de 15~ on peno do Ti0
2
/85% en peso do s10

2 
con 
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70 

400 450 500 550 

LONOOUD DE ONDA {NM) 

Figura 9.5 Perfil de la transmltancla de la luz con un ronco do 

longl tud de onda de 400 a 550 nm a tra\'éS dol polvo de vidr lo de 

l~" en peso de T10 2 /85% en poao do s10
2 

preparado mediante el 

proceso sol-gel. 
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(AJ (BJ 
-- rNDICBREFRACTIVO 

••••.••• ~ 'I'RANSMITANCIA 461 NM 
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fl"., bl, [ 
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! bl, • 80 < 

1.50 bl, ~ 
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1.<6 
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ª t:l 
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100/0 80/ZO 60/40 40/60Z0/80 0/100 10/90 

50 
Z0/80 

RAZONDllPESOSDll TEODMA/815-0MA PROPORCIONEN PP.SO DE TIOllSIO:r: 

Figura 9.6 (a) Efectos de la razón do posos ontro TEGDMA Y Bls

GMA si5bro el indico refractivo (n 2g) de lan mezclas de monómero. 

(b) Efoctos de lo proporción de pesos entro Tto
2 

y s10
2 

sobro el 

indico refractivo (n2g) y la transmltancla n 467 nm de los polvos 

do vidrio do Tl02 -s10
2 

preparados mcdinnto el proceso sol··~ol. 
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1008102 15Ti02/85Si02 
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Figura 9,7 Roproducc1.6n &rBflcn do una fotografin do los discos 
endurecidos consistentes en dos composi tes formulados 
ex pe r 1.men ta 1 mente cu T ndos con LV: (izquierda) ol ospócimen do 

composi te quo contiene lOO" en pei:¡o de rol tono de vldr lo de s10
2 

(derecha) el que contlon~ rollnno do vldr lo con 15" on peuo de 

TI0
2
/Sh" en peso de s10

2
• 
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un indice refractiVo [n~O = t.52] Ldóntlco al do la mezcla 

monomér lea l40" en poso do TEGDMA/60:-.0 en peso de Bls-GMA}) tenia 

una epar lencla muy translúcida. La transml tone in de la luz a 467 

nm a través de películas delgadas (medie± DE) fue de ¡,3 :!: 0.15% 

(n " 4) para el compuesto qua con tenia 100" on peso do s10
2 

en las 

particules do relleno y l5.2 :t 1.24 (n " -1) para el que contenía 

15" do Tl0l65" do s10 2 en las partículas de relleno. Se volvió e 

confirmar que el compuesto fotopollmer izado alcanzabA un nivel de 

tronomltancin más alto cuando el indice refractivo del relleno 

coincldia con el do la mezcla monomér lea. La pol1mer Lzaclón 

porcentual del compuesto que contonin 100" en pano do relleno de 

vidrio de SL0 2 (media± DE) fue do 57.4 :t. 0.9X (n = J), mientras 

que la correspondiente al que contonin lSl< de Tl0
2

/ss,.;; de s10
2 

fue 

do 96. l o. J" (n 3). como puede verso, la primera es 

signlf icntivamente máo bnjo que ln segunda. Es te hallazgo 

concuerda con las medidas de trnnslucenc1a. A mayor transml tanela 

a 467 nm. mayor porcentaje do pollmor lznción. 

Este estudio conrirmó que el indico rofraciivo del 

polvo do Vidrio do Tto 2/S10 2 preparado medinnto el proceso sol-gol 

pudo controlarse fácil y proclsamonto ajustando el contenido do 

Tl0 2 on ol sistema Tl0 2/sto 2 (fig. 9.6b). También so confirmó que 

cuando ol indico refractivo del rollona igualaba al do la mezcla 

de monómoros. ol compuesto !:iO hacia muy translúcido (Ftg. ~.-;),lo 
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que resultaba en un grado mejorado de conversión do monómeros ante 

la foto-irradiación. Asi pues, puedo especularse quo el denompoño 

cllnico do los compuestos pollmarizados con LV podrla mejorarse si 

se usa un relleno con un indice refractivo aJustable al do la 

mezcla monomórice en la fabricación do lnG rosinas compuestas. 

Los rellenas 1 norgénicos nct un Lmon to u tl 11 zedas t lonon valor os 

para el indice refractivo relativamente coreanos, pero no 

idénticos, o los do lns mozclns monomóricao. 

Cuando so pol imer iza la mo7.cln de monómoros, ol indice 

refractivo (niiº ) goncrnlmonto aumento on o.oJ. Komatau ot nl. 

establecieron que para optimizar el rrrodo do polimur iznción do 

estos compuestos. era más apropiado quo el valor del indico 

refractivo del rellano fuera ligoramenta mayor que ol do la mozcla 

do monómoros, do tal suerto que el indice refractivo do la faso de 

ranina pudiera coincldlr con ol do! rollona durnnto la 

fo topol imer i zación. 

La ventaja dol proco!Jo sol-goJ usado para la producción 

dol pol\•o de vidrio de Ti0
2 

/Si0
2 

involucra la temperatura do 

slnterlzación considernblemonto bnJd (IOOOºC) con respecto a la 

temporatura de fusJ6n do esto vidrio (aproximadamento t500-1700°C). 

El incon\•enionto del polvo do vidrio do Tl0
2
/Si02 obtenido fue la 

di~;minuclón de la trnnsmltancia a 467 nm cuando ol contenido de 

TJ0
2 

en el slstcmn Tl02/!:ii0
2 

aumontabn (Flg. 9.6b). La razón do 

octo fenómeno y Ja posible contramodlda uo describen como sigue. 

El procot;o sol-cel dol sistema 1'10
2 

/Sl0
2 

o!l muy complicado y 
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dificil de anol1zor debido a las muchas reacciones intermedias que 

se forman en lali etapas de hidrólisis y condonsnción. Aunque los 

estudios do estos mecanismos de roacción son liml tados, Gonzélez-

Ol!VcH ot al. reportaron que la rapidez de la hidrólisis del 

alcóxldo de ti tenlo generalmente mayor que la del alcóxido do 

silicio (lo que conduce a la segrogac1ón microscópica de átomos 

dol metal especifico el vidr lo) que el numen to on ln 

caneen t ración do T102 on ol vid r lo do Ti0 2/S102 f rccuon tomen to 

resultaba una mayor cantidad do mlcroporos dentro del vldt lo. 

Estos dos factoras parecen reducir ln trnnsluccncla do ln luz a 

través del pal vo do v ldr lo de Tto
2 

/s102 • pues to qua 1 as 

heterogonoldndo5 refractarán la radlaclón y causarán ln diaporslón 

de la luz. Para ovitnr ln sl'.lgregnción microscópica. se ougiere 

que usen nlcó>.:ldos do titanio y silicio que tongan tasas do 

hidrólisis similares, tales como ol etóxldo de titanio y ol 

etóxldo do silicio parcialmente hldrollzado. Para voncer ol 

problema de los mlcroporos, so recomienda ol tratamiento térmico 

del polvo a olcvndns temperaturas (e.g., lOOOºC durante dos horas), 

pero aqul so requiere tonar cuidado para ovi tar que cr is talos 

diminutos precipi Lon on el vidrio, lo cual reduce 

signlflcatlvamonte la translucencia. 

Para la evaluación do la transmltancla óptica, usamos 

luz con una longitud do onda dn 467 nm porque ol 

fotusenslblllzador, alcanrorqulnona, absorba enorgia on lo reglón 

de 440-480 nm y, después do ln oxcl tac lón, lniclu la 
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fotopollmer 1zac16n. Sin ombare;:o, deberá. señalarse que las 

trnnsmltanclas medidas a 467 nm ruaron sólo valo1os relativos, 

que depondinn del espesor de lo muestra. Para la valoración global 

. de las propiedades ópticas do los compuestos dentales, la 

refloctancia y lo. tronsmltancla do los compuestos pol1merlzados con 

L.V debe especificarse en ol espectro visible (e.g •• luz diurna) 

con una esfera integradora usada de tal manero. quo puedan 

do terminar so los paró.motros ópticos directos (talos como los 

coeficlontos de dispersión y absorción dol rollona en la matriz de 

resina). Para propósitos estéticos so añaden aditivos (incluyendo 

agentes colorantes. opaclflcantes y fluoroscontes) e los compuestos 

dentales pollmer izados con LV que son usados actualmente, aunque 

se sacr 1 f lea la t r nnsluconcia ta luz de 467 nm. El 

tratamiento de acoplamiento de silano pnra intensificar el onlnce 

entre el relleno y la motriz de resina también podr ie reducir le 

translucencla. Deber o.n examinar so estos ofectos. Es impar tan te 

equilibrar la necesidad de una Lr ansluconcla aumentado con la 

necesidad de una aparioncla estética. Por esta razón. os 

altamente deseable desarrollar rellenos do Vidrio que transmitan la 

luz en ciertas regiones do longitud do onda. pero que puedan 

absorber la luz a muchas otras longltudes de onda. Puesto que la 

intensidad do la luz 467 nm do la m6qulnn UV-vls ora mucho más 

débil que la de la fuente de LV, usamos diferentes configuraciones 

muestrales pare les medidas do transluconcla y porcentaje de 

pol lmor lzacion. El porcentaje'de pollmcrl.~aclón, definido por le 
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masa de material Pollmerizado, parece ser simple y conveniente 

para la evaluación del rendimiento de polimerizac16n del compuesto 

activado por LV. aunque otros han Utilizado diferentes t6cnlcas 

expor lmen toles. 

Puesto que lo radlopocldad ca uno de loo importantes 

raquer lmlen tos par a los rellenos do compuestos den tales, planeamos 

añadir elementos metálicos alcalinotér reoa (e.g., bar lo 

estroncio) al polvo de vidrio do Ti0 2/s10 2medlanto ol proceso sol-

gol en un futuro cercano. También esperamos controlar la 

mor folo1rla y el tamaño del relleno do vidr lo a través do una vio 

sol-gel, ya que las portlculas de vidrio de T!0
2
/S10 2 fueron muy 

irregulares y un poco grandes para el uso clinico. 
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CONCLUS 1 ONf:.S 

El objetivo de la Oporntorla Dental es provenir y curar 

las enfermedades dentales para devolver al paciente la 

funcionalidad y estética de su aparato mnstJ.cntorlo. Por tal 

rnz6n es do suma lmpor tnncie conocer los nuevos avances que se han 

logrado en los materiales de reotauraci6n. En ente trabajo de 

1nvestlgac16n so pretende dar a conocer los nuevos cambios quo han 

sufrido las resinas don talos. as1. como sus vontaJas y dosvontaJas. 

Tamb16n se pres en tan nuevos ma ter la los do restauración es tótlca, 

sus co.rncterlsticas, ventajas, desventajas y manlpulac16~· 

Es de suma importancia que el Cirujano Dentista est0 

actualizado en cuanto a nuevos materiales y técnicas. para que asi 

el tratamionto oporator lo son sntlsfoctor lo y puodo devolver al 

paciente la salud dental. 
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