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INTRODUCCION



vara restauraciones conservadoras
materlales y técnicas durante los Ctli.';inosr

Sin embargo. la eleccién de \{n"'
lesiones cariosas y otros defecto:; do’

estética os un factor primordial’ continda

controversia. Los materiales adhesivos con -una:fu

esmalte y la dentina simplificaran’ - ain.’ mas
restauradoras. En odontologia operatoria ha sur

restaurativo nuyevo sujoto a muchas controversias

curaclon directa.

Las resinas pucden producir restauraciones estéticas y
son Utiles para muchos propositos. Solo que las restauraciones

con resina deberan ser protegidas por una estructura dental sana,

aen todo caso posible, ya que las proplodades fisicas del material
limitan su uso a dreas de poca tensién.

Las resinas Bcrilicas Sse usaton por primera vez eon
Europa y han estado sujetas a controversiss desde su lnttoduccion
en Estados Unidos de Norteamérica en 1946.

Los Lnfon;\es de que la resina podria producir una
relacidon alterada con la estructura dental, dieron lugar a
especulaciones sobre la posibilidad de desarrollar una unidn
quimica que resultara en una rostauracion perfectamente sellada.

La cualldad estética de la restauracion con resins es

su  mayor alributo. No se han explorado adecuadamento muchas



propledadas doseables del material, pero el uso éllﬁigc éxtenso’
de resina y las observaciones posoperetcrlna'proporclonan'mediqs
de mayor evaluacion. s i. L R

Se reallzaron estudios y.-8e -encontrd que .las
rostauraciones de resina duran mas t.\empo'quer llnxrrcst‘au;'&;clonés
con cemento de silicato, vy producen una superficle mas lisa y Vcon
mejores marguones.

Extsten indlcaclones de que las caries recurrentes no
son tan prevalentoes con la resina como se sospechara previamente.
Sin embargo, deberan efectuarse estudlios blen controlados y a
largo plaza para determinar la eficacia clinica de la
restauraclion con resina.

Los materiales usados no eran sensibles a la humodad ©
se asontaban lentamente, lo que daba por resultado restauraclones
mal adaptadas. Los materiales 1niclalos eran compuestos
catalizadores de peréxido de benzoilo, de asontado lento. Aunque
estos compuestos Ppolimerizaban, no se adaptaban & la estructura
dental . La contraccién de polimerizacion resultante y los
cambios de temperatura dictétlcos causaban grandes discrepancias
y la prevalencla do la recurrencla de carles. Las restauraclones
filtrantes dahaban gravemente a las plezas y daban por resultado
la necesidad de substituctén. Posteriormente so realizaron
sstudlos  en  los cuales, como se mencioné antes, Se encontréd que

las cartes recurrentes no tlenen una prevalencia tan alta.



CAPITULO 1

RESINAS



Dentro de la Operatoria Dan:ai e&lsten dos tipos de
resinas de uso general: las resinasg acfi;icus y.las compuestas.
Cada - tipo posee ventajas y dasvantAJaé blen definl&aa. por lo que
su selecci6én depende do estas caracteristicas y de les -funciones
restaurativas.

El uso de las resinas acrilicas ha creado clerta
controversia desde su Introduccién, y sus ventajas y desventaljas
tuvieron que ser comparadas en su mayor parte con las del cemento
de silicato. Empero., desde la aparicién de las resinas
compuestas. el uso do cementos de silicato y de resinas acrilicas
parece ostar declinando réapidamente a favor de los materjiales mas

reclientes.

1.2 BESINAS ACRILICAS

La resina acrilieca autopolimerizable {activada
quimlicamente a la temperatura ambliente) para restauraciones
anteriores fue desarrollada en Alemanla en la década de 1930. pero
no entré en el mercado hasta fines de la década de 1940 a causa de
la Segunda Guerra Mundlal. Los primeros materiales decepcionaron
a causa de las debilidades intrinsecas por malos sistemas
activadores, alta contraccién de polimerizaclén, alto coeficlento
de expansién térmica y falta de resistencia a ]a abrasién. Estas
debilidudes causaban flltracton marginal excesiva, leslan pulpar.

caries recidivante, cambios de color y desgaste excesivo.



1:.2.1 PRESENTACION

La resina acrilica se presenta en forma de pblvo
(polimero) vy liquido (monémero), donde el ingrediente es en ambos
el metilmetacrilato (metacrilato de metlilo). Al polvo se le
afiaden plgmentos para lograr una gama completa en soleccién de
colores. También se agregan catalizadores e inhibidores en polvo

y liquido para mejorar los tiempos de trabajo y fraguado.

1:.2.2 VYENTAJAS

1) Son estétlcas.

2) Acoptan el terminado al alto brillo.

3) son faciles de colocar. De hecho, su facllidad de colocacién
y aparlencia lniclal favorecen su selecclén aiin en situaciones

no muy convenlentes.

1-2.3 DESVENTAJAS

1) Alto grado de elastlicldad.

2} Alto coeflclente de eoxpansién téimice en relaciéon a la
estructura dentaria.

3) Son blandas y tienen poca resistencla a la abrasioén. Por tal
motivo, no son recomendables en Areas extensas o0 cuando

estaran somotlidas a tensiones exceslvas.



1:3 - RESINAS COMPUESTAS
d.3.1 ANTECERENTES

En un esfuerzo por mejorar. las carncter;sticas fislcas
de las raesinas acrilicas sin relleﬁé;.‘ Bowen. de la.Oficina
Nacional de  Narmas, cred un materlal‘rdentul;Ireslaurador
poliméi ico reforzado con particulas de sillce.

La Introduccién en 1962 de este material de resina
rellenada constituyd - la base - para las resinas compuestas. . La
resina compuesta es hoy el material dentocoloreado mas popular,
hablendo reemplazado sustancialmente al cemento de silicato y a

la resina acrilica.

A:3.2 COMPOSICION

Bésicamente, los materiales restauradores compuesios
consjcten en un continuo polimérico o matriz de resina en donde
esth disperso un rellenc inorganico. Habitualmente, la matriz
esta compuesta por ol producto de reaccién del matorial epbxico
denominade gllicidll metacrilato (metacrilato do glicidllo) y un
compuesto organico llamado bisfenol A. Todo esto da un polimere
comunmente conocido como BIS-GMA o resina de Bowen.

El relleno inorganico disperso en la matriz de reslna
suele consistir en matertales ceramicos. como cuarzo o sillce.
sllicato de litio y aluminio o diversos vidrios de barlio.

Esta fase iporganica refuerza significativamente las

propledades fislcas de la resina compuesta al aumentar la



resistencla " del material restaurador y reduclir el coeficlanté de -
expansion térmica. ’ .

Para que una resina compuesta  tenga buenas Propgedades
necdnicas., debe existir una fuerte adheslén entre la mé;riz de
resina y el relleno inorganlco. Se logra esta adheslén por
recubrimiento de las particulas del relleno con un-agente de -

silano epéxico.

1.3.3 CLASIFICACION Y TIPOS DE RESINA COMPUESTA

Las resinas compuestas se dividen en tres tipos,
bagsados Primordialmente en el tamafio, la cantidad y la
composicién del relleno inorganico:
a) Reslnas compuestas convencionales.
b) Resinas microrrellenadas.

¢) Reslnas compuestas hibridas.

a) RESINAS COMPUESTAS CONVENCIONALES

Lags resinas convencionales contienen generalmente mas
o menos del 75 al 80% de rellenoc lnorganico en peso. El tamaho
de la particula suele Llr de 5 a 25 micrones con un promedio de 8
micrones. Las resinas convenclonales Ppresentan una toxtura
superficial dspera; lamontablemente, este tlpo de textura
superfictal torna a la restauraclén mas suscoptible al cambio de
color por pigmentacidédn extrinseca. La composiclén del relleono

inorgénlco en las reslhas compuestas convenclonales afecta



también -al “grado..de . aspereza superficial. *Un vidrio blando o

friable como el'de ostronci

‘él dé‘bnric prnduce una superficie
mads llsa que un relleno de ‘cuarzo.. Ademés, se puede sefialar que
cuando- - se _incorpora ‘vidrio de-estroncio o bario en cantidades

suficientes, ia resina compuesta resulta radiopaca.

k) RESINAS MICRORRELLENADAS

Hacia fines de la década de 1970, fueron introducidas
1as resinas microrrellenadas o “compuestos pulibles.” Estos
materiales eslaban destinados a reemplazar la caracteristica
superflicial aspera do las resinas compuestas convenclonales con
otra lisa y brillante similar n]l esmalte dentario.

En vez de contener las particulas de relleno grandes,
tipicas de los compuestos convenclonales, las resinas
microrrellenadas ticnen particulas de tamafio submicrénico que
varia entre 0.01 y 0.04 micrones.

Las resinas microrrellonadas tienen un contentdo do
relleno inorganico de aproximadamente 35 a 50% en peso. Como
ostos materlales contienen considerablemente menos rellenc aue
las rosinas compuestas convencionales. sus caracteristicas
fisicas son algo inferiores. Por ojemplo, las resinas
microrrellenadas presentan valores supefiores de absorclion acuosa
¥y coeflcientes de expansion termlen tres a cinco veces superiores
a los del esmalte dentarlo. Los estudios do laboratofio sugleren

que las resinas microrrellenadas puoden sor mas susceptibles al



desgaste que las resinas compuestas convencionales.

£) BESINAS COMPUESTAS HIBRIDAS

En un esfuerzo por combinar las buenas propiedades
flsicasA caracteristicas da los compuestoS convencionales con la
superficle 1llsa tiplca de las resinas microrrellenadas. se
crearon los compuestos de tipo hibrido. Estos materiales
Eeneralmente tienen un contenido de rellenc lnorganico del 70 al
B0X en peso. El relleno consliste en particulas algo menores que
las halladas en- los compuestos convenclonales, Junto con
particulas submicrénicas de las gue se oncuentran en las resinas

microrrellenadas.

1.4 METODOS DE POLIMER[ZACION

Los tres tipos de resinas compuestas (convencional
microrrellenada e hibrida) endurecen por un proceso de
polimerizacién. Segln el método de polimerlizacibébn., las resinas
compuestas se dividen en dos amplias categorias:
a) Compuestos autopolimerizantes, on los cuales el proceso de

polimerizacién ¢s actlvado por medios quimlcos.

b} Compuestos activados luminicamente, en los cuales 1la

pulimerizacion se logra por una reaccion fotoquimica.

l:4.1 RESINAS COMPUESTAS AUTOPOLIMERIZABLES

Las resinas compuestas autopolimorizables suelon



prosentarse como  un sistema de dos componehgog,lntezraﬂo poh;un

catallzador y “una’ base.  Una ' parto ~contions. e:.l“_ u‘ge'lu'r’adu‘r/
organico aminlco y la otra incluye el 1n17c1¢71d‘or };aréﬁido;‘ cughdo
50 mezclan adecuadamente estos dos componantas;’ gé\ BctiVa
quimicamente el proceso de polimerizaclén. : 3 k )
Aunque las cantidodes de catalizador'y base suelen. gsel
mezcladas en una proporciodn aproximada de 1l:1, pueden utilizarse-’
variaclones en 1la proporcidén de hasta 2:1 de cualquiers de los
componentes respecto al otro para variar los tiempos de trabajo y
fraguado sin alterar signiflcativamente las caracteristlicas

fisicas del material fraguado.

1:4.2 RESJINAS COMPURSTAS LUMINOACTIVADAS

Por incorporaclén de inlcladores fotoquimicos, las
resinas compuestas pueden polimerizar con luz ultravioleta
(negra) o visible (blanca). La presencia de éter metilbenzoinico
en la resina compuesta produce la iniclacién de la polimerizaciédn
cuando es eXxpuesta a la radiacion ultravioleta. Desde entonces se
hallé que lInicladores quimicos como las dicetonas intclan la
polimerizacién por absorcién de luz visible en la gama de 420 a
450 nm.

Tanto los compuestos activados por luz ultravioleta
como los de 1luz wvisible tienen varias ventajas sobre 1los
autopolimerizantes, 1incluido un tlempo de trabajJo prolongado,

menor porosidad ¥ mejor resistencia al desgaste y 1a abraslén.



Los slstemas - activados por 1luz ulLravloleth'tienen
varias desventajas: la preocupacion principal o5 el pelligro
potenclial para la salud de clinlcos y paclentes que plantea la
radlacién ultraviocleta directa. La posibilidad de lesidn de la
retina Yy de los telidos blandos por la radiacién ultravioleta
directa elevé dudas con respecto a la seguridad de estos
sistemas. Méas aun. existen desventajas practicas con la
ultravioletas sus generadores requieren varios minutos de
precalentamientc para poder usarles. Se necesitan aproximadamente
60 segundos para curar el material en una profundidad de apenas
1 % mm. ¥y la intensidad de 1la {fuente luminica decrece
gradualmente en intensidad con ol uso.

Los sistemas activados por luz visible proporcionan
varias ventajas sobfe los de luz ultravioleta:

a) El peligro para la salud quoda virtualmente eliminado.
b) No se requlere precalentamiento.
¢} Lea reslna compuesta polimeriza en menos tiempo.

Estas ventajas han hecho preferibles los sistemas de
luz vislble pot sobrfe los de ultravioleta.

Por las varlaciones entre las difercntes marcas. hay
que segulr las instrucclones de los fabricantes para usar los
materiales. Los sistemas de luz visible han facilitade muchisime
el uso de las reslnas compuestas para rostauraclones y otras

aplicaclones innovadoras.



CAPITULO 2
RESTAURACIONES ESTETICAS

EN DIENTES POSTERI1ORES



Hasta hace poco tiempo 1la amalgama dental era el
material tradiclonal para el tratamiento de dientes posteriores:
actualmente, es tema central de publicaciones e informes, ya que
se ha encontrado que presenta reacclones secundarias nocivas,
toxicidad sisteméAtica, altoraciones psiquicas, agotamiento de los
recursos de mercurlo, contaminacion amblental y, especialmente,
una estética poco satisfactorlia.

Por tales motlvos. existe una Justiflcada demanda por
un material con el matiz de los dientes naturales para las
restauracliones posteriores.

Actualmente las lesiones cariosas de los dientes
anteriores y posteriores pueden ser restauradas siln problemas con
composites. El desarrollo de los composites junto con la técnica
del @grabado acido (odontologia adhesiva) hace posibles les
restauraclones sin filsuras marginales y contribuye a evitar
graves medidas protéticas ¥y a conservar preciosa substancia
dontarlia dura.

En los ultimos ahos Kulzer ha me jorado
sisteméticamente las propledades de los composites para dieontes
posteriores con el fin de aproximarlas, por ejemplo, a los
valores do la resistencia abrasiva de las amalgamas.

Los nuevos materlales auxiliares y las lnnovadoras
técnicas de aplicaclén contribuyen a un mejoramiento eficaz de la
calidad del tratamlento de los dlentes posteriores con

composites.



2-1 DESARROLLO SISTEMATICO DEL TRATAMIENTO
2:4.1 LIMPIEZA DEL DRIENIE

La limpieza del diente es el primer paso del
tratamiento en el cual vamos a eliminar epitelio de esmalte,
detritos y placa dentobascteriana con ayuda de ceplllos y una
pasta de limpleza libre de fluoruro (por ejemplo, polvo do pbémez
y agua).

Para los espaclios interdentales se utilizen tiras para
pulir. No se deben usar pastas que contanganh fluoruros, perque
el esmalte reacciona en forma espontiAnea con éstos y se perjudica

el grabado fcido posterior.

2.1.2 PLANIFICACION DE LA RECONSTRUCCION

Se marcan los puntos de contacto oclusal (hoja de
artlculacién); so pueden determlnar los limites de la preparacion
de un modo inequivoco fuera de las zonas de carga, cCon ©st0 Vamos
a evitar roturas promaturas en la reglon de las fisuras

marginales.

2-4.3 SELECCION DEL COLOR

Los composites fotocurables tienden a aclarar durante
la polimerizacién. por tal motive es Indispensable y de gran
ayuda el uso de una pguia de colores para determlnar el matiz

estéticamente satisfactorio de la restauracion.



Para obtener un mayor éxito en el tratamlento. es
necesario trabajar con wun oOptimo campo saeco, Y sélo se puede
lograr medlante la colocacion de un dique de goma; si nb se
utiliza puede traer como consacuencia la pérdida de retencidn pd;
contaminaclién del esmalte grabado con saliva, fluido del'éﬁlcﬁéf

alre de resplracidén y sangre.

2:1-% PREPARACION .

Se colocan cufias que nos van a servir para proteccion
de los dientes vecinos, y ademfsg nos permiten lograr
posteriormente mejores puntos de contacto.

Una vez colocadas las cuiias, procedemos a conformar la
cavidad con fresas dlamantadas especlales para la preparacioén de
cavidades; la cavidad se conforma suavemente redondeada como para

las obturaciones de amalgama.

2:1.6 PROTECCION DEL FONDQ DE LA CAVIDAD

Es de suma importancia que se proteja la dentina
expuesta. para esto se recomionda la utilizacién de un cemento de
ifonémere de vidrio. para eliminar el pellgro de la formacidn de
carles secundarias.

Cuando existen cavidades profundas es necesarlo
recubrir ademas la dentina proximes a la pulpa con un protector de

fondo de cavidad a base de hidroxido de calcio no reabsorbible.



Para evitar ol arrlommxen:o del cemento de 1onémero de vldrio

(por. resecamlento), puede aplicarse a la superuc.\e del proteclor

de ionémero de vidrio una capas fina de Durafill bond.
. En. ningétn caso deben utlllizarse como protectores de
. cavidad  mater iales gue contengan augenol, porque provocnrian una -’

inhiblcion de la polimerizacioén del composite.

2.1.-7 ACHAFLANADO DE LOS HORDES

Es aconselable realizar el achaflanado de log bordes
s6lo después de la aplicaclén del protector de cavidades, porque
en caso contrario, o8 practicamente imposible evitar una
contaminacién del chaflén con el material protector.

Los bordes de esmalte se achaflanan oclusalmento para
obtener un bisel de esmalte do aproximadamente 0.5 mm de ancho.
A contlnuacion se repasan culdadosamente los bordes de esmalte
con dlamantes de grano fino para acabado {o fresa de carburo de
tungsteno para acabado fino).

Se lava la cavidad con abundanto agua y so soca.

2.1.8 COLOCACION DE LA MATRIZ TRANSPARENTE Y LAS CUNAS LUMINOSAS

Se qultan las cuias de maders y se ajusta una matriz
transparente. Esta matrlz se fija pur lingual con cuias
transparentes reflectantes para poder lograr buenos puntos de

contacto y obturacjones sin excesos.



2.1.:9 GRABADO ACIDO

Los bordes de esmalte se tratan con el medlo grabador
Esticid o Esticid-Gei. No es recomendable el grabado actdo ddl
comento de lonémero do vidrio ni de la dentina expuesta.

L1 tiempo del grabado écldo os de 60 sopundos para
seguldamente lavar durante 20 segundos con spray de agua, y luego
se seca culdadosamente con alre exento de acelte. Si 1la
superficle no presenta un aspecto tiza mate. debe repetirse el

grabado 4cido.

2:1-10 ADHESIVO Y MERIO DE UNION

Sobre la superficie grabada del oesmalte se aplica
Dentin Adhesive de Kulzer y se polimeriza durante 20 segundos. A
continuacioén se aplica el medlo de unién (Durafill bond) mediante
suaves toques sin presion y se esparce con la jeringa de aire
para obtener una capa fina; seguldamente Se polimeriza durante 20
segundos.

Para las obturacliones de superficies grandes, s
recomienda un tiempo de polimerizacién de 40 segundos.

En cavidades mayores que no se pueden cubrlir
integramente con la ventanilla de sallda de luz (6 mm) debe
frradlarse por Bectores. La capa untuosa que aparece en la
superficie (medlo de unidn no polimerlzado debido al ovigeno del
aire) no debe ser contaminada. Esta capa de dlispersion es la que

posibllita la combinacion quimica del composite con el medio de




unién. -Se endurece debajo de-la primera capa de composite que se

aplica (componenté base XR} radiopaca).

2.1-11" CONSTRUCCION DE LA OBTURACION DE COMPQSITE

El problema fundamental de todos los composites es su
contraccién de polimerizaclén. la que en obturaciones de dientes
posteriores. y e4peclalmente en la regldn proximal de dificii
control, puede ocasionar fisuras marginales.

Por tal motivo y por principio, la reconstruccién de
la obturacién dobo hacerse por capas. Para esto es recomendable

segulr la técnica que se describe a continuacién.

a) Primero se reconstruye el cajén proximal, con tres capas de
componentes base XR. radlopaca.
El escalén cervical se recubre con una capa de 1-3 mm de
composite y se polimeriza durante 40 segundos.
Si la polimerizaclén se reallza con la intervenclon de cufias
luminosas. debe aumentarse el tlempo de irradiacién a
60 segundos.
ia segunda capa se aplica por lingual en el cajon proximail
hasta llenar dos terclos de su anchura.
La polimerizacién se realiza primero de forma indirecta
durante 40 segundos a través de la pared de esmalte y luego
oclusal.

L8 tercera capa se aplica en el espaclo bucal restante de la



cavidad proximal y se polimeriza durante 40 sezundoé.

Una irradlacién adiclonal en oclusal aumenta el grado de
endureclmiento del componente base. Hay que tenar en cuenta
que para la capa soporte de la oclusidn debe quedar un

espaclo de 1-2 mm.

b) En obturaclones con tres superficies. se reconstruye el

segundo cajén proximal de forma analoga al primero.

c) Para wuna cavidad oclusal profunda remanente (por ejemplo.
restauraclones ecstabillizadoras) 8e recomienda reconstrulr
también osta obturaciones por capas y polimerizar cada capa
durante 20 segundos.

Sin embargo., 1la cavidad oclusal no se reconstruye con el
componente radiopaco, sino que se restaura con el components

oclugal., rosistente a la abrasién.

Nota?® Es {mportante que la capa untuosa (de dispersion) que se
forma durante la reconstruccidén de la obturacidén no debe ser

contaminada en ningin momento.

2:.1.12 AGABARQ Y PULIDO
La conformacién definitiva de la superficle oclusal y
la eliminacién de los excesos 3e roallza con instrumentos

rotatorios abrasivos. Para el contorneado y terminacién de la



obturacién seo utllizan fresas diamantadas para acabado de grano
fino y superfino.

Después del tallado primario de la regién oclusal, se
qultan la matriz vy las cufias. El blgelado funcional exige una
cuidadosa comprobaclién de los movimientos de medlo, lateral y
protrusién.

Para el pulido 8o utllizan discos flexibles y tiras
para pulilr. Debe prostarse especial atenclién al acabade fino de
los bordes cervicales. Todes los trabajos de acabado deben
realizarse bajo refrigeracién con agua.

En las rogiones proximales debe controlarse la

ausencia de saledizos utilizando seda dental no encerada.

2:1.13 FELUORURACION

Es recomendable que uns vez terminado el tratamlento
restaurador se proceda por principio a la fluoruracién de la
regién  tratada. El esmalte grabado tiene una gran afinidad con

los fluoruros, facillitando los procesos curativos.

2:1.14 REVISION
Después de ocho dias de realizado el tratamiento es
necesario hacer una primera revisién, deblendo controlar
especialmente las relaclones oclusales (contactos en equllibrio).
Se rocomienda efectuar controles en revisiones

periédicas regulares.



De acuerdo al estadc actual de la clencia de los
materiales dentales, las restauraciones de composite on la reglén
de los dientes postoriores no son tan duraderas como las
restauraciones metalicas. Por esta razéon es recomendable

controlarlas clinica y radioldgicamente a intervalos regulares.

INDICACIONES IMPORTANTES PARA LA POLIMERIZACION

Se alcanza una dureza satisfactoria sdélo s1  1la
ventanilla de salida de luz del aparato esté perfoctamente limpia
¥y se mantiene lo maAs ceorca posible de la superficie de 1la
obturaci6én pero sin tocarla.

Ademas ., hay que tener presente que s6lo hay
endurecimiento de la porcién que se encuenira dentro del cono de
luz incidente. Por esta razdn las obturaclones mayores, no
cublertas integramente por el diametro de la ventanilla de salida

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



CAPITULO 3

NUEVOS MATERIALES
DE RESTAURACION



3.1 CHARISMA

Charisma es un nuevo tipo de composite con Microglass.
estéd lndicado para todo tipo de restauraclones.

Kulzer introduce con Charisma otro declsivo desarrollo
en 1990, con las caracteristicas de los composites fotocurables.
Como c¢onsecuencia se establecen parfmetros nuevos, tantc para la
estética como para la carga admisible.

Este roesultado convierte a <Charisma en el material
adecuado para todo tipo de restauraciones sin restriccien.

Charisma contiene un material de relleno singular:
Microglass, Microglass hace posible una armonizaclién de colour
natural y @8 el perfecto rolleno vitroo radio-opaco, c¢on
granulometria ldeal de 0.7 micras y una estrecha distribucion del
tamafioc de las particulas (100% < 2 Fm). Esto constituye una
extraordinaria comblnacién de ostética y alta resistencla. Con
un surtido de sélo diez coloros es posible lograr restauraclones

con una estética natural.

J.1-1 RESISTENCiA

El perfecto aspecto de las restauraciones de Charlsma
es sélo una de las ventajas. La estrecha distribucién del tamaiio
y el di6metro de las particulas de 0.7 micras le conflieren al
composite muy elevada resistenclia abrasiva y facllitan un pulido

de alto brillo.

La resistencia y la calidad de una obturaci6tn estén



correlacionadas con la aspereza superflclal y el médulo de
elasticidad.  Las cargas aplicadas en un simulador de mastlcaclén
(Universidad de Zurich) indicaron para Charisma una disminucidn
de la dimensién vertical (suma de pérdidas de la sustancla de la
incrustaclon y del antagonista) de 165 mlcras des pués de
1,200,000 cargas. Este valor equivale a aproximadamente 6 afios
de uso., en boca resulta mas favorable que el medido con amalgama.

Clinilcamente se ha comprobado después de 5 meses un
promedic de | micra/mes de disminucién (Universidad de Alabama).
El rellenc Microglass que contiene Charisma lo hace compatible
con el diente antagonista. Pese a su alta rosistencla abrasiva,
la dureza de Microglass no es mayor que la del esmalte y, por lo
tanto, reduce al minimo el desgaste del diente antagonista.

Las obturaclonoes de Charisma, pulldas a alto brillo.
ne tlenen superficies Asperas y son perfectamente equiparables a
las superficles lisas de los composites con microrrelleno. La
establlidad marginal y el mddulo de olasticidad de la obturacién
son considerablemente mejores que los de los composites con
microrrelleno. .
Ning@n otro composite reitne lgual sintesis de
ostabllidad y estética nl brinda tantas ventajas como son Sus

excepcionales caracteristlicas y su aplicacién universal.



Red:2 CAMPO DE APLICACION

Charisma es de aplicaclon universal pniq'

1) Reostauraclones de clase 1. 1i, 111, IV'y V- de:Black.

2) Confecclén de incrustaclones y facetas por- el mﬁtbdo:dlyeé(&'

indirecto.

3) Restauraci6n de facetados de cerfmlca o resina.:

3-1.3 CONVALIDACION CLINICA

Charisma ha sldo ensayado clinicamente en Alemania. en
Sulza y en Los Estados Unidos de Norteamérlica.

El Profesor Leinfelder. Director de Investlgacidn
Clinica en la Universidad de Alabama, omitid el siguiente Julcio
sobre Charisma: “Los resultados del estudio clinico demuestran
que Charlsma pogseo una extraordinaria resistoncla a las cargas.
Este composite ha sido aplicado tanto en la yegién de los dientes
anteriores como en la reglén de los dlentes posteriores. Debldo
a su alta carga admlsible eos especlalmente adocuado para los
dientes posteriores.”

En resumen, se puedo concluir que Charlsma se
distingue por suU alta resistencia y &uU excelente adaptacidon

tonal. Representa un valloso aporte.

A.1:.4 VENTAJAS
a) Composite universal por su rellena Microglass.

b) Excelente adaptaclédn tonal por su alte translucldez.



c) -Minima abrasién debido al fanaﬁo ideal de las particulas de
0.7 micras.

d) Pulido de alte brillo debido a la estrecha distribuclén del
tamafio de sus particulas, 100X < 2 micras.

e) Radio-opaco, facilita la revisién de control.

f) Compatible con el antagonista. debido al relleno Microglass.

g) Todo el espectro de matices con sélo 7 colores Vita mas 3
colores adicionales.

h) Todo el surtido se sumlnistra en la practica bandela
operatoria "Compactray.”

1) El listén-gulia de colores, confeccionado con Charisma

original, facilita la selecclén tonal.

3.2 DENTHESIVE

Kulzer ha desarrollado un slstema de unlén (bonding)
universal totalmeonte nueve, el cual clerra de Inmediato los
tibulos dentinarios y adquiere valores de adhesividad 1nlclal no

alcanzados hasta ahora.

3.2.4 NUEYVA SOLUCION PARA PROBLEMAS ANTIGUOS

Los slstemas de unioén tienen que cumplir
simultanecamente diversos requisitos. Deben eliminar la molesta
capa de barrillo (smear layer) de la superficie de la dentina.
Deben lograr una unlén filrme con el calclo y el colégeno de la

dentina. Con todo ollo deben establecer la condicién previa



indispensable para formar una unién adhesiva estable con el
composite de las restauracliones.

Los sistemas de unién que se ofrecen en el mercado
cumplen parclalmente con estas condiciones. Con Dentheslve.
Kulzer presenta una solucié4n integra. El nuevo sistema
fotocurable de unidén unlversal es considerado en muchas clinicas
dentales como un producto con excelentes propledades adhesivas a
la dentina. Los informes toxicoldégicos no contlenen ningin tipo

de reparo contra el uso y la apllicaci6n de Denthesive.

2.2.2 ADHESIVIDAD

Las publicaciones sobre adhesividad a la dentina
indican casl slempre valores medidos a las 24 horas. Sin
embargo, lo decislvo es la adhesividad lnmediata después de la
aplicaciédn. Denthesive adquiere valores de adhesividad inlcial
tan altos como no han sido alcanzados por ningQn otro sistema.
Por ello resiste a la fuerza de contraccién del composite al

polimerizar. Esto ha sido comprobado por investigaciones de la

Universidad de Alabama. Con respecto a la impermeabllidad
margtnal, Denthesive también muestra un comportamlento
categdricamente superior a otros productos, como ha sido

comprobado en la Universidad de Berlin.
Denthesive brinda ademas la ventaja de una unién
quimica con los dos constltuyentes de la dentina: el colageno y

e}l calcio. Con ello se evitan totalmente las fisuras marginales



y la microfiltraclén.

3.2.3 APLICACION :

El sistoma denthesive osta formado poftbehiﬁéaiVa,
cleaner, patra el acondicionamlento de la dentina. y udhes;va'
bond. La técnica de apiicaclén es sumamente sencllla:l

a) Se graba el esmalte con Esticid-Gel.

b} Se llmpla con Denthesive cleaner.
c) Aplleaclon del medio adhesivo Denthesive.
d} Sellado con adheslve bond.

e} Aplicactén del composite, por ejemplo., Charisma.

Los dos componentes del Donthesive Se suministran
separadamente en dos ampollas. De este modo se mantienen durante
mis de tres afos en perfectas condiciones.

El complemento ideal de Dentheslve para lograr
restauraciones estéticas y con olevada carga adnmisible, es
Charisma. el composlite universal do Kulzer con el rellenoc radio-

opaco Microglass.

3.2-4 CAMPO DE APLICACION

Denthesive es de aplicacién unlversal para la
adherencla a la dentina y al esmalte en:
1} Restauraciones de las clases I, Il1, IIl., IV y V de Black.

2) Restauraclién de dientes con fuertes decoloraciones vy
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anomalias del esmalte. s

3) Cementado de incrustaciones, ‘con cemantp,udﬁahxyo de Kulzer.'

3.2.5 VYENTALAS . : ;

1) Méxima adhesividad  inlcial medinnter un excelente sistema
adhesivo. : )

2) La adhesion al calclo y al colageno impide 1la
microfiltracién.

3) Adhesidén de larga durabllidad debido a su resistencla a la
hidrélisis.

4) Ausencla de rlesgos toxlcolégicos.

8) Se conserva durante tres afos, gracias a su almacenamiento
en ampollas.

6) Todos los componentes se suministran en la practlica bandeja

operatoria “Chalr-Companion.”

23 DURAFILL Y8

Durafill VS es un composite con microrrelleno en
colores brillantes Vita, para restauraciones estéticas de diontes
anterlores.

Las rostauraciones efectuadas con este caomposlite
tienen una total estabilidad de color y mantienen su superficie
lisa y con alto brlllo.

Durafill Kulzer ofrece para la odontologia adhesiva un

composite que. debldo a las comprobadas cualidades del materlal Y



su modo de ‘aplicaciébn, es utillzadok atls{actdrinmgnle' b§}

odontélogos de todo el mundo.

3.3.1 APLICACION

Durafill VS es especialmente adecuudpbpnra:,A

a) Reconstruccién de dientes fracturados.

b) Clerre de diastemas.

c) Maquillaje de dientes descolorldos o desvitalizados.

d) Restauracién do cavidades en ol cuellec de dientes.

©) Ferulizacién de dlentes movliles.

f) Obturacién de cavidades de clases 111, IV y V segln Black.

g) Obturacién de una capa en posteriores.

3.3.2 COMPOSICION
Durafill VS esta constituido por 50.5X en masa de 5102
hiperdisporsado, tamafio medlo de particula 0.04 pmoy 48.5% en

masa do éster multifuncional de acido metacrilico.

INTERACCIONES

No esthd indicade el uso simultéanec de preparados que
contlenen eugenol, especialmente los materiales con eugenol para
la proteccion pulpar, porque ejercen una accidn negativa sobre el

endurecimiento.
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3.3.3 POLIMERIZACION
Para la polimerizacion de Durafill VS son adecuados
los aparatos de luz halégena Translux y Translux CL. Durante 1la

polimerizacién 1ias superficies de obturaclones deben irradiarse

uniformemente.
TIEMPO DE ESPESOR DE CAPA (mm)
COLOR IRRADIACION TRANSLUX TRANSLUX CL
(s)

A10, A30

Bi0. B20, B3O

cio. C20

D30, 1 20 3.5 4.0
A20., A35, Ca0 40 3.5 4.0
Al10, A30

B10. B20, B30

Ci0., C20

D30, 1 40 4.5 5.0
A20. A35., C40 60 . 4.5 5.0

Durafill vs puede endurecergse perfectamente, en

socavados de la cavidad, a través de la sustancia dentarla.



SUSTANCIA TIEMPO DE ESPESOR DE CAPA (mm)

DENT. DURA IRRAD1ACION TRANSLUX TRANSLUX CL
(mm) (8)
1.0 40 2.5 3.0
2.0 40 2.0 2.0

3.4 MICROFILL PONTIC
3:4.1 INTRODUCCION

La técnica de los puentes adhesivos es en casos
especlales una alternativa para prétesis fija y movible destinada
a reconstrucclones dentales! por ejemplo, para cerrar diastemas

‘ centrales cuando es ilmprescindible la conservaclén de la dentina
del diente o para pacientes que no pueden reclblr un puente con
ol sistema tradiclonal.

Microfill pontic es un pegamento de composite que
8irve para unir la estructura metfilica al esmalte en la técnica
del puente adhesivo.

Este material se ha desarrollado especlalmente para
las exigencias de la técnica de puentes adhesivos.

Microfill pontic es un sistema de dos componentes., con
dos pastas base y dos pastas catalizadoras.

La pasta base opaque BO evita en la zona lablal de los

dientes una iranslucidez de la estructura metAlica. Con la pasta



base . BO aque Eieno el color del diente se puede obtener una unién
ostética entre estructura metélica y dlente.

Las partes catalizadoras KI y KIIl permiten ' una
varlacién del tiempo de elaboracidédn de! pegamento de composite.

La composlcién do Kulzer Microfill pontic es alto
molecular &cldo metacrilico de éster multifuncional en unién con
el material de relleno Micrefill: con esta compoesicién se
obtienen propicdades del material de alta calldad ya confirmadas
en clinjicas durante 10 afios, especlalmente en empastes dentales
donde la unién estd demostrada.

Kulzer Microfill pontic contiene LInicladores para
autopolimerizacién y polimerizacién por luz. La poslbilidad de
polimerizacién por 1luz garantiza un endurecimiento réapido y
seguro especialmente con capas finas de composite en los bordes

de las coronas.

2:4.2 VENTAJIAS DE LA IECNICA DE PUENTES ADHESIVOS

1) Reemplazamiento del diente fijo conservando la dentina sana.

2) Tratamiento corto, sin dolores y sln anestesia.

3) Se elimina la colocacién de provisionales.

4) Ahorro de tiempo y gastos.

5) No se producen los problemas parcdontales que pueden surgir
con e} slstema convenclonal provocados por los bordes de las

coronas.



3:-4.3 MODO DE EMELEO

Las zonas de esmalte que van a recibir el puente se -
tratan con Acido ortofosférico segflin las reglas de la técnica de
grabado.

De acuerdo a la situacién, se ellgen la pasta base y
ol catalizador y Be mezclan en la relaclién 1:1.

Microfill pontic Se coloca sobre las partes secas y
libres de grasas de la estructura metdlica que va a estar en
contacte con el esmalte. Este puente adhoglvo se coloca con
fuerto presién y se mantiene en poslcién hasta que esté fraguado.
Los bordes de las coronas 8e polimerizan con el aparato Translux
© Translux CL. Quince minutos dospués de la mezcla de Kulzer
Microfill pontic se deben eliminar los sobrantes.

Se recomjenda efectuar el pulido una vez transcurridas

48 horas.

A.4.4 COMPOSICIQN

Microfill pontic esté constituldo por 51X do material
inorgénico de relleno (ol tamafio de las particulas es de 0.04 pm),
y 49% de 4#acido metacrilico de éster multifunclonal a base de

fotoiniciadores Bls-GMA.



- 36 -

VALORES FISICOS

Resistencla a la .
compresién - 3200 N/mm?

Resistonclia a la - .
f1exién TE0 N/mm?

TIEMPO DE POLINERIZACION POR LUZ Y ESPESOR DE CAPAS

Tiempo de
polimerizacién 20 8 40 ‘s

Kulzer
Microfiil
pontic BO 0.5 mm 0.7 " mm

Kulzer
Microfill
pontic BU 0.8 mm 1.0 mm
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TIEMPO DE POLIMERIZACION CON APLICACION DE DIFERENTES

PASTAS CATALIZADORAS

Kulzer
Microfill
pontic KI

Kulzer
Microfll}
pontic KII

Tiempo de
elaboracién

+ 1.5-2 min

t 3 min

Tiempo de
polimerizacién

+ 4 min

+ 7.5 min
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CAPITULO 4
RESTAURACION DE RECUBRIMIENTOS
CERAMICOS ¥ DE COMPOS ITES



4.1 INTRODUCCION

La experiencia clinica sefiala que en el 2 al 4X de los
trabajos ceramo-metAlicos aparecen defectos parciales en el
interior de las capas ceramicas o directamente en la superficie
metiallca. La eliminacién de estos defectos, particularmente en
prétesis fija, era muy problemdtica, on especial sl se trataba de
defectos del recubrimiento cerémico con deascubrimiento parclal
del armazén motélico.

Un trabajo de investigacién y desarrello de varios
afos en la Universidad Friedrich Schiller de Jena, RDA, dio como
rogultado una solucién de apllcacién clintca. La base consistld
en los composites fotocurables Kulzer, unida a las conocidas
exparienclas de la técnica adhesiva del procedimiento Silicoater.
En conjunto, representaban un procedimiento clentificamente
fundado y clinicamente exporimentado para la restauraclién de

recubrimientos cerémicos y de composites fotocurables.

4-2 VENTAJAS DE LA TECNICA SILISIOR

1)  Una Gnica sesién clinica.

2) Reducido tlempo de trabajo clinico.

3) No hay que retirar prétesls fljas exlstentes.
4) No hay que tomar impreslones.

5) No se requleren prétesis temporales.

6) Muy buonos resultados estéticos de larga duracién.



7) Clinicamente comprobada la larga Vida: atil de . las

restauraciones hechas con este proceso.

8) Unién estable en el medio oral.
9) Excelentes resultados ostéticos. 5
10) Los brillantes colores Vita. permiten- un matizado muy

satisfactorio.

4.3 FEUNDAMENTOS CIENTIF1COS

La aplicaci6én de sllanos como medios adhesivos se
conoce desde hace mucho tiempo. Se utllizan varjiedades técnlcas
para unir resinas con cerdmicas. Segin este principio, en los
composites para obturaclones se crea un acoplamiento entre la
matriz orgénica y el relleno ceramico.

S1 se aplica este principlo a la restauraciédn de
recubrimientos cerémicos resultan importantes mejoras en la
adheslén de los composites a la superficie cerémica.

Para 1la aplicacién de esta técnica adquieren una
impor tancla decisiva el acondicionamiento de la superficle
cerdmica y la calidad del composite utilizado.

81 se talla una superficie ceramica del modo
convencional y se aplica luego un medio adhesive de silano y un
medlo de unién seguldo por la capa de composite, la prueba en
seco demuestra primeramente una unlién sin discontinuidad entre la
cardmica y el composite.

S1 esta unién se expone a la humedad durante un tlompo



prolongado aparece en la regién del limite entre cerémica y
restna. una. "capa de ' reslduos” formada durante el proceso del
tallado, que impide la unién con la misma suporficie cerémica.

La comprobacién de este hecho fue motivo de numerosas
investigaciones para lograr la transformaclén de esta capa do
residuos variando lasg técnicas de tallado y utilizando diferentes
tipos de instrumentos abrasivos. Como resultado se logré:

- Obtener un tipo de lInstrumento abrasivo que produce una
superficle de unioén sin residuos.
b Desarrollar un silano adhesivo que, una vez aplicado

estabiliza las microfisuras existentes en la capa ceréimica.

Las caracteristicas de la reaccién de polimerizacién
dol hinchamiento tamblén tienen su influencia sobre la bondad de
la unién. Este hecho se comprueba medlante ensayvs con
diferentes composites

La superflcio limite entre cerémica y composite conh
microrrelleno produce, después de haber sido sometida a un
hervor, una filsura vislble. Por el contrario, un composite
convencional con macrorrelleno produce una unién excelente, pero
el pullido superficial no es satisfactorio.

Basado en su larga experlencia en la producclén de
materiales odontolégicos, Kulzer desarrollé un composite
fotocurable que forma una uni6én fuerte y posee una superficle que

toma alto brillo de pulido.



4-4 DENTACOLOR

Los conceptos contenidos en .esta -definicién de
endurecimlento por luz. composite y microfill hacen referencia a
las diferenclas entro Dentacolor y los recubrimientos de resinas
tradiclonales. )

Como composite se entiende una resina en la cual hay
incrustada una gran parte de materla lnorgénica (minimo $0X en
peso). Los composites se introdujeron como materlal de
obturacién en odontologia hace aproximadamente un decenio.
Inicialmente servian como materiales de relleno sustanclas
vitrecas de tamafio medio de grano de 20-30 um. Los composites.
comparados con las reslnas puras, poseen mejores propledades
fisicas. Los valores de la resistencia a la compresion son
mayores. la contraccién de polimerizacién es menor. Una
desventaja es la ralativamente gran rugosidad superflcial después
del pulldo, la cual es debida al tamafio do 20-30 ym de las
particulas del material de relleno. por esta causa se favorece la
formacién de placa. que poslbllita el detarioro del color. Las
particulas de didéxido de silicio (Sloz) contentdas en ol materlal
de relleno microfill son de un tamaho medio de 0.04 um,
aproximadamente 200 veces mas pequefias que las particulas de
relleno tradiclonales. Mediante este fino tamafio de particulas
se conslgue una distribucién homogénea de las mismas, la cual
tiene como consecuencia unas mejores propledades del materlial.

Los composites de microrrelleno se pucden pulir a alto



brillo y posesn una lisura-perdurable ain en las condiciones de la
boca. Ademds  resalta su mejor resistencia a la abrasion y su
alté resistencia a la compresién de aproximadamente 400 MPa.
Durafill du Kulzer es un composite para ia odontologia
restauradora que posee las propledados descritas.

Desde hace ocho afios se aplica en clinlca y es
utilizado en todo el mundo con gran éxito.

A partir de este composite fotoendureclble, Kulzer ha
desarrollado el sistema Dentacolor para los trabajos do prétesis
dental. Junto a las extraordinarias propledades del muterla{. el
sistema brinda al usuario la gran ventaja de ia
fotopolimerizacién. Todas las pastas Dentacolor son materlales
monocompanentes llistas para sU utilizacidén. Los procesos de
mezclado y las fuentes de error de ellos derivados (tiempo de
mezclado, tiempo deo trabajo) desaparecen. Dentacolor puede
trabajarse practicamente sin limitaciones, hasta el comienzo de la
acclén de la luz en el aparato de polimerizacién.
Inmediatamente después de la polimerizacién, Dentacolor puede ser
tallado y pulido. E1 opaco Dentacolor también es fotoendurecible.
Dado 8u parecido quimico con todos los demads componentes de
Dentacolor, después de la polimerizacién se obtlene una unlén
quimica entre el opaco, la dentina y ol esmalte.

El alto grado de polimerlzaclén cruzada del opaco

asegura una fuerte adhesidén al armazén metdlico.



Mediante la pollmerizaclén en frio por luz visible éﬂ;
el aparato Dentacolor XS se reducen marcadamente. los eféptbs
térmicos debidos a una polimerizacién por calor y se ﬁinlmii# 31 
pellgro de formaclén de flsura marginal. .

El aparate de fotopolimerizacién Dentacolor XS se
destaca por su rendimiento luminico extremadamente alto.

El tiempo de polimerizacién para cada capa Dentacolor
es de 90 segundos, con lo cual se hace posible un trabajo rapldo

y econémico.

4-4.1 PRESENTACION

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 de
dentina, pasta de esmalte en 16 colores dentales, 16 colores de
opaco, 6 masas lIntensivas, 10 colores intensivos., pasta base,
pasta transparente, pasta gingival, liquido de modelado, ADS5-gel
y aparato de luz Dentacolor XS.

Las pastas 5e sirven en Jeringas de plstdén o rosca con
un contenido de 4 gramos cada una. Con el fin de distingulr
meJor entre las pastas de cuello. dentina y esmalte, los plstones
y las tapas de las jeringas son de diferentcs colores (rojo para

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



4.4-2 COMPOSICION

E£st4 constituldo por 51% en peso de diéxlido de silliclo
altamente dispersivo (5102) con tamafio medic de particula de 0.04
pm. oy 48X en peso de éster de acldo metacrilico multifuncional.

Contenido total de material do relleno, aproximadamente 72%¥ en

Peso.



CAPITULO S
ESTUDIO COLORIMETRICO Y
DE PORCENTAJE DE OPACIDAD EN
RESINAS DENTALES DE RESTAURACION



Se llevd.a cabo 'un estudio colorimétrico § de porcentajes
de - opacldad para prototipos experimentales de resina a diferentes
concent}aciones de . plgmentos y aditivos p}ozotipcs de resina
comerciales. »

Para llevar a cabo adecuadamente este estudio, se diseiid
un método experimental sencilleo y reproducible.

Medlante este ostudio se encontraron las formulaclones
dptimas de colorsnte y abrillantador 6ptico para una nueva resina
dental, mismas que so compararon con prototipos de resina dental

comercial de uso comin en ¢l medlo odontolégico nacional.

5.2 INTRODUCCION

Las resinas dentales de restauracién contienen
generalmonte dentro de su formulacidn colorantes y aditivos para
igualar apropladamente el color pnatural de los dientes., y aunque
en 1la literatura odontoldgica s¢ encuentra una gran cantidad de
métodos para medir tiempo de trabajo y endurecimiento. absorcidén
de agua y solubillidad, fuerza de tensién diametral, variaclones
dimensionales durante 1la polimerizacién y los cambios térmlFos.
radiopacidad. etc.. no se encontré una prueba facil y practica
para la medicion del color, asi como ningln estudio comparativo.

Continuando con nuestras investigaciones cn el disefio de
una formulaclén para una resina dental compucsta, se llevé a cabo

un estudlo comparativo de color 'y porcentaje de opacldad,
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dental compuesta autopolimerizable sené;lila.‘ integrada :
pastas (catallzadora y universal). Este tlporyda Vréqsxyn‘ai'c‘onals‘tva en
dos fracciones principales que componen la pasta:final: la porcién
orgénica y 1la lnorgénica.

La porcién orgénica contiene principaimente a la matriz
monomérica que se activa por reaccién quimica para lograr la
pollimarizacién dol producto final. Se utilizé la parela perdxido
de benzoilo-amina aromdtica terciaria ompleada comfinmente en este
tipo de resinas. Para evltar el camblo de color de las probetas.
una vez que ocurre el endurecimlente, se introdujo en la
formulacién un absorbedor de luz ultravioleta.

Finalmente para poder llevar a cabo este eostudio
colorimétrico, se agregaron a la formulacién cantlidades varlables
de - pigmentos en la pasta universal y de abrillantador optico en la
pasta catalizadora.

La fracclén inorganica consiste on una mezcla de cuarzo,
cristal de roca, malla 325, silanizado al 0.5% y sillce coloidal
hidrofébica comerclal.

Esta serie de fesinas {pastas catalizadoras ¥
unlversales) se sometieron a un diseflo de oxperimentos., Qquo

proporcionaron mezclas para la preparaclon de especimenes curados



(probetas), - en' forma de digcos de 20 mm de dlamatro por rmm de
espesor. : Con estos discos do reslnakpollmeri?ada ée;efsétuarop lag’-

ptuebas de color y opacldad.

$-4 ESTUDIOS COLORIMETRICQOS

Los equlpos de reflectancia comunes mnnyeJnn.»entre’otrea.'

las slgulentes escalas colorimétricas:

1) Escala Tristlmulus X, Y, 2.
Esta escala estA dlsefiada de acuerdo a la respuesta al color,
de un observador humano con reforencia a la definicién de la

CIE 2nd. Standard Observer de 1931.

2) Las Coordenadas de Cromaticidad CIE Y, X, 2Z.
Que es la relaclén entre los valores ClE X, Y, 2, como sigue:

X = X/(X+ Y +2), Y=Y/{X+ Y+ 2Z)

5.5 ESTUDIOS DEL PQRCENTAJE DE OPACIDADR
El porcentale do opaclidad para las diferentes

formulaciones se midlo utllizando el mismo equipo de reflectancia,

considerando la sigulente férmula:

Valor de Y sobre fondo negro x 100

% de opacidad =
Valor de Y sobre fondo blanco



Los equlpos de reflectancla-. comuies proporcionan este

dato automdticamente.

A-6 EXPERIMENTACION

MATERIAL:

Bisfenol A diglicldilmetacrilato (BISGMA), Freeman Chemlcal Corp.

Trietilenglicoldimetacrilato (TEGDMA), Sartomer.

Peréxldo de Benzoilo (PB), Hexaquimia S.A.-AK20 Chenmic.

Toluendletanolamina (TDEA). Fluka.

Butilhidroxitolueno {DHT). Abaquim S.A.

Tinuvin P, Cyba Gelgy.

Uvitex 0B, Cyba Gelgy.

Metacriloxlpropiltrimetoxisilano (MPTS), Fluka. )

Cuarzo cristal de roca malla 325, Minerales no Matﬂllqoa de
Guerrero. )

Aerosil R 972, DEGUSSA.

Pigmentos (6xldos de fierro)., H. Kohnstamm S.A.

RESINAS COMERCIALES:
Adaptic, Johnson & Johnson.
Miradapt, Johnson & Johnson.
Degufill. DEGUSSA.

Concisa. 3M.

Finesso, Caulk Co.



EQUIPO s
Colorimatro de reflectancia Hunter-Lab-Madelo D25 PCZ.

TABLA 5.1. FORMULACIONES' GENERALES DE LAS:PASTAS.

Componente p. Catalizadora P, Universal
BISGMA 22,94 T2t.21
TEGDMA T4 - T 7.38
Peréxido de Benzofle (a) .31

Toluendlietanolamina 0.275
Butilhidroxitolueno 0.001586 0.00171
Tinuvin ¢ 0.310 0.275
Uvitex OB Tabla 5.2 Tabla §.3
Cuarzo (b} 69.00 " 70.85

{a) Calculado en base seca.

{b) Cuarzo puro, cristal de roca., tamafio de particula entre 0 y 60

mlcras, promedio de particula 5 micras, sllanlzado al 0.5% con

y-metacriloxiproplltirimetoxisilano (MPTS) en acotona {

mezclado con cuarzo cololdal de tamafo de particula promedic

de 0.016 mlcres hidrofobico. En una relacién (peso) de 85

partes de cuarzo.
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TABLA $5.2. PORCENTAJE DE UVITEX OB EN LAS PASTAS CATALIZADORAS

Grupo Porcentaje Uvitex Nombre Pasta

I 0.0 co
0.03 C 03
0.06 C 06
0.0t ci

II 0 co
0.001 C 001
0.002 C 002
0.005 € 005
0.01 C 01
0.02 c 02
0.03 C 03



TABLA §.3. TIPO Y CONTENIDO DEL PIGMENTO EN LA.PASTA UNIVERSAL

Grupo

Nota:

Todas

diluciones de

" mg. Colarante

‘gr.’de Resina

0.0.
0.07
0.1
0.007
0.01
D.044
0.09
0.028
0.0336
0.045
Q.09
0.066
0.336
0.054
0.0336

ias pastas de

universales neutras.

pastas

Nombre del
Pigmento

Amarillo Q.
Amarlilio O.
Rojo Medio
Roju Medlo
Café Medio
Café Medio
Amarillo Q.
Café Medlo
Café Medio
Café Medlo
Amarillo O.
Café Modio
Amarllle O.
Café Media

Nombre de la

Pasta

Neutral
Amarillio-1
Amarillo-2
Rojo-1
Rojo-2
Café-!
Café-2
Mezcla-1
Cafe-3
Cafe~4

Mazcla-2

Mezcia-3

la Tabla fueron preparadas medlante

univaercales

concentradas Y

pastas



5.7 FEORMULACIONES GENERALES DE LAS BASTAS DE RESINA
fl.as pastas de reslna 59‘ prepararon de acuerdo a las

cantidades de cada componente que se indica en la Tabla 5.1.

Pasta Catalizadora: A la pasta catalizadora se le agregaron los
porcentajes de Uvitex OR que se indican en
Tabla $.2.

Pagta Universal: La cantidad vy el tipo de plgmentos que se
adlicionan a las pastas universales se

indican en la Tabla 5.3.

PREPARACION DE LAS PASTAS

En un crisol de porcelana se colocan culdadosamente
medidos los lngredientes orgénicos respectivos, de acuerdo con las
Tablas de la &§.! a la 5.3. Una vez lograda la homogenlizacion
completa se agrega poco a poco el cuarzo prevlamente mezclado con

ol Aerosil R-972, hasta la Incorporacion completa.

PREPARACION DE LLAS PROBETAS DE MATERIAL POLIMERIZADO

Se preparan tres especimencs polimerlzados (probetas) de
cada mezcla de pasta catalizadora o universal de acuerdo con la
Tabla 5.4. Estas probetas so preparan en la forma que Se encuentra
descrlta en la Norma No. 27 de la A.D.A. para la especiflicacion de

opacldad.



5.8 LECTURA DE CUORDENADAS COLORIMETRICAS

Utilizando un colorimetro Hunter-Lab modelo D25-PC2 en
posicién vertical, se coloca la probeta centrada en el
portamuestras y sc lleva a cabo la lectura de las coordenadas de
cromaticidad de acuerdo a las instrucciones para el equlpo.

Se obtieno el promedio de las mediclones de las tres
probetas preparadas para una misma mezcla.

Se obtiene la lectura del porcentaje de opaclidad para
los especimenes de materlal polimerizado sobre fondo blanco ¥y
negro de acuerdo con las instrucciones del equlpo y se calcula el

promedio.

5.9 RESULTADOS

Los resultados en cuanto a las coordenadas de
cromaticldad y porcentaje de opacidad para cada una de las mezclas
de resina preparada experimentalmente pueden verse en la Tabla

9.4, asi como los correspondientes a los contratlpos comerciales.

§-9.1 PRIMERA PARIE
Las coordenadas de cromaticidad definieron con bastante

conflabllidad cinco zonas colorimétricas:

a) Zona del amarillo.
b) Zona de mezclas.

c) Zona del café.



d) 2ona del rojo.

e} Zona del neutro.

Es importante notar que aquellas mezclas de resina cuyo
contenldo de Uvitex OB es lgual a 0, se encontraron desplazadas
hacia la esquina superior derecha de la zona.

La reglén de la mezcla No. | y las resinas con niimeros
claves C(1,0) y C(2,0) gque corresponden a las reslnas del Café No.
1 y Café No. 2 con pasta catallzadora sin Uvitex OB, son las que
m&s semejanzas presentaron con log contratipos comerclales que Se
ontudlaron (Adaptic. Conclise, Deguflill, Miradapt). Finesse es una
resina con un alto contenlide de amarlllo y por lo tanto no quedod
clasificada dentro de esta reglén.

‘ Con respecto al porceontaje de opacldad, se observé un
maximo en su valor cuando el contenido de Uvitex OB es ipual al
0.03% en la pasta catallzadora.

Los contratlpos comerclales presentaron porcentajes de
opacidad entre el 12 y el 15X, preferentemente ontre el 13 y ol
15%. Se encontré ademas que entro mayor es el porcentaje de
Uvitex OB en nuestras resinas experlmentales. las probetas
polimerizadas tienden a verse mis grises.

Para ahondar mAs en estos comportamientos, se decidié
estudtiar an la segunda parte unas resinas experimentales
pruparadas con contenidos de Uvitex OB menores al 0.03% vy

concentrarnos mAs en las regiones del color café y las mezclas.



R:9.2 SEQUNDA PARTE

Las  valores de las coordeﬁudus de cromaticidad de las
difarentes probetas pollimerizadas de reslina, una vez éqe fueron .
colocadas sobre el plano cartesiano Andicaron que ol lote del Café
No. 3 {pasta unlvesrsal) an combinacién con todaé las
concentraciones deo Uvitax OB preparadas (pasta catalizadora).
presentaron la mayor semejanza colorimétrlica en relacién con los
contratipos comerciales estudlados (excepto Finesse). = En cuanto
al porcentaje de opacidad, en la maycria de los casos se observé
un marcade incremento do eate valor para relaclones de Uvliiex OB
del 0.002% en la pasta catalizadora. Sin embargo, todas las
probetas polimerizadas preparadas tuvieron porcentajes de opacidad
comparables con log valores encontrados para less resinas

contratipos comerciales.

$.10 CONCLUS{ONES

Con buse vn los rsesultados obtenldos se concluye gue el
prototipo con mayor semojanzad en color y porcentaje do opacidad.
en estudlo cumparative con una muesira de contratipos comerclales.
es aguel cuva pasta unlversal contiene 0.045 mg do pigmento Café
Mgaio sobre gramo de resloa y entre un 0 a un  0.002% de
abriltantador comercial (Uvitex OB, Cyba Gulgy) en la pasta
catallzadora.

Se counsldera a este cestudio como un ejemplo de una

metodologia fdcli » raplda para ol disefio de los jueiros de colores



necesarios- para: :la “‘completa y 7estética- re{uauracién de’:los

dientos. ) B i




TABLA 5.4 PRIMERA PARTE

~Pasta V‘FPasta‘~

No.  Catalizadora :-Universal
1 “co Neutral

2 Co3 Neutral

3 Cos Neutral

4 c1 Neutral

5 <o Amartllo 1
6 co3 Amarille 1
7 co6 Amarillo 1
8 ct Amarillo t
9 co Amarillo 2
10 co3 Amarillo 2
11 Co6 Amarlllo 2
1z c1 Amarillo 2
13 co Rojo ¢

14 co3 Rojo 1

15 Co6 Rojo 1

16 C1 Rojo 1

17 co Rojo 2

18 co3 Rojo 2

19 (o1 Rojo 2

20 [+43 Rojo 2

21 co Café 1

22 co3 Café

23 cos Café 1

24 c1 Cafa 1

25 Cco Cafa 2

26 [oek} Cafeé ¢

27 Co6 Café 2

NOC

NO3
NO6

N1
A(1,0)
A(1.03)
A(1,06)
Af1.1)
A(2,0)
A(2,03)
A(2,08)
A(2,1)
R(1.0)
R(1.03)
R(1,06)
R(1.1)
R(2,0)
R(2.03)
R(2.06)
R(2.1)
c(1,0)
c(1.,03)
c(1,06)
c(t.1)
c(z.,0)
C(2,03)
C(2.06)

0.3180

0.3169

0.3167
0.3172
0.3217
0.3206
0.3220
0.3209
0.3230
0.3211
0.3215
0.3209
0.3192
0.3184
0.4177
0.3185
0.3193
0.3183
0.3188
0.3183
0.3201¢
0.3196
0.3194
0.3188
0.3205
0.3201
0.3198

Sy
0.3278
0.3286

0.3289
0.3287
0.3363
0.3293
¢.3298
0.3285
8.3322
0.3299
0.3300
0.3295
0.3275
0.3260
0.3252
0.9255
0.3272
0.3255
0.325%
0.325%
0.3284
0.3269
0.3269
0.3272
0.3286
0.3268
0.3266

S
i Opacldad

18,77
14.61
14.79
13.48
15.95
15.48
14.79
13.66
14.24
14.39
14.17
14.13
14.94
14.24
15.07
14.08
14.66
13.85
14.59
13.51
14.04
13.93
13.67
12.93
14011
13.18



TABLA 5.4 ' SEGUNDA PARTE

Pasta ; Pastia

22 NO. Catallzadora Universal ' <Clave
28 ) [*3} Café 2 c(2.1)
29 co Mozcla 1 M(1,0)
30 co3 Mezcla 1 M(1,03)
3t Co6 Mezcla 1 M(1.06)
32 c1 Mezcla 1 M(1.1)
33 Adaptic Adaptic A
3 Conclse Conclise [+
35 Degufill Degufill D
36 Finesse Finesse F
37 Miradapt Miradapt M
38 <o Café 3 c(3,o0)
39 coot Café 3 c(3.,001)
40 [ole]e}:d Cafe 3 c(3,002)
41 Co1 Café 3 €(3,005)
42 co2 Cafeée 3 c(3,01)
43 co3 Cafe 3 c(3,02)
44 €0 Café 3 Gc(3,03)
45 CoO1 café 4 c(4,0)
46 coo2 Ccafé 4 C(4,001)
47 Co0s Café 4 C{4.002)
48 cot Café 4 €(4.,00%)
49 co2 Café 4 C(4,01)
50 Co3 Cafeé 4 C(4.02)
Sl co Café 4 Cc(4.03)
52 Co01 Mezcla | M(2.0)
83 €002 Mezcla 2 M(2,001)

54 CO0% Mezcla 2 M(2,002)

X

a.3201
0.3201
0.3199
0.3199
0.3193
0.3199
0.3211
0.3215
0.3250
0.3203
0.3186
0.3189
0.3191
0.3186
0.3191
0.3189
0.3:88
0.31¢6
0.3208
0.3209
0.3207
0.3209
0.3210
0.3201
0.3197
0.3213
0.3195

S

0.3267

0.3295
0.3282
0.3282
0.3283
0.3284
0.3283
0.3291
0.3329
0.3279
0.3280
0.3283
0.3282
0.3277
0.3278
0.3274
0.3262
0.3287
0.3282
0.3274
0.3282
0.3279
0.327¢
0.3269
0.3294
0.3310
0.3299

3 *®
Opacidad

13.96
13.82
14.94
13.69
13.58
14.04
14.87
14.24
13.46
12.16
12.34
13.30
13.62
13.19
13.07
13.11
12.9%
12.023
13.67
13.858
12.60
13.02
12.97
12.55
12.73
12.57
12.91
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TABLA 5.4 TERCERA PARTE

pasta Pasta S K
No. Catalizadora Univereal Clave X Y - Opacidad
55 coot Mezcla 2 M(2.01) 0.3201 0.3286 13.19
56 co2 Meozcla 2 M(2,02) b.-’ilQG 0.3293 12.80
57 [o{e k] Mezcla 2 M(2,03) 0.3196 0.3293 13.18
58 co Mozcla 2 M(3.0) 0.3202 0.3288 12.76
59 CQo1 Mezcla 3 M(3.001) ©0.3204 0.3295 iZ-SI
60 co02 Mezcla 3 M(3,001) 0.3216 0.3205 12.51
61 €002 Mazcla 3 M{3.002) 0.3211 0.3296 13.94
62 Coos Mezcla 3 M{3,005) 0.3204 0.3291 13.04
63 <ot . Nozcla 3 M{3.,01) 0.3197 0.3297 $12.87
64 coz2 Mezcla 3 M(3,02) 0.3196 0.329%5 13.56
65 folek ) Mozcla 3 M(3,03) 0.3208 0.3289 14,27
66 Adaptic Adaptic Al 0.3181 0.3273 14.80
67 Adaptic 2 Adaptic 2 A2 0.3195 0.3269 13.80
68 Concige | Concise ! c1 0.3187 0.3291 13.53
69 Concise 2 Concise 2 G 2 0.3195 0.3279 14.16
70 Degufill 1 Degufill 1 D1 0.3178 0.326% 14.11¢
71 Deguflll 2 Degufill 2 D 2 0.3195 0.3273 13.24
72 Finesse 1 Fipesse 1 F 1 0.3222 0.3320 12.70
73 Finesse 2 Filnesse 2 F 2 0.3234 0.3313 13.75
74 Miradapt | Adaptic 1 M1 0.3192 0.3271 11.89
78 Mlradapt 2 Adeptic 2 M2 0.3189 0.3278 12.80
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CAPITULO &
ESTUDIO DEL. COMPORTAMI ENTO
FISICO DE CINCO RESINAS
DENTALES AUTOPOLIMERIZABLES



6.1 RESUMEN

Se- llevaron - a- . cabo las pruebas—desckltas*dn‘ln Norma
No. 27 de 1la American Dental Association. para cinco resinas
dentales comerciales de uso comin en el wmedio "odontoldglco
nacional.

Estas resinas son: Adaptic, Conclse, Miradapt, Degufill
y Finesse, de las cuales dos son de macrorrelleno (Tipo El), una
es resina de tipo hibrido (mezcla de particulas macro y micro,
Tipo I1) y dos son de microrrelleno (Tipo I[).

Todas las resinas comerciales probadas cumplieron
satiafactorlamonte las especificaciones sehaladas en la Norma No.
27 de la A.D.A. para reslnas dentales compuestas. de acuerdo con

su clasificacién.

6.2 INTRODUCCION

Durante las investigaclones realizadas en el Instituto
Moxlcano del Petr6leo sobre materlales dentales, se llevaron a
cabo las pruebas contonldas en la Norma No. 27 de la American
Dental Asgoclation (A.D.A.) para clnco resinas dentales
comerclales de uso comin en el medlo odontolégico naclonal.
Gencralmente estos materiales son de importacién y las pruebas de
comportamlento a las que son sometidos se llevan a cabo en su
lugar de origen. En Méxlco, es dificil conjJuntar el equlpo y ol
materlal necesarios para llevarlas a cabo, ya que para un estudio

completo del comportamjiento de¢ estos materiales existo un gran



namero de pruebas, de menor a mayor complejidad. ademéas de’ias que

estéan contenidas en la Norma. como pueden ser entre otras:

a) AnAllsis cualitativo y cuantitativo de aminas terciarias.
b) Anallsis cuantitative de peroxidos.

c) Monémero residual en polimeros de resinar dentales.
d) Contraccién volumétrica durante la polimerlzacién.
e) Coeflclente de expansidén térmica.

f) Estabilidad durante el almacenamiento.

g) Propiedades adhesivas a superficles dentales.

h) Fuerza do compresién.

1) Fuerza de tenslén (diametral).

J) Fuerza de tensién.

k) Fuerza de flexién.

1) Médulo de elasticldad.

m) Dureza Knoop.

n) Dureza Rockwell.

o) Resistoncla a la abrasién y el masticado.

p) Indentacién.

q) Porcentale de recuperacion.

r) Absorclén de agua.

s) Solubllidad.

t) Tiempo de trabalo, endurecimiento y curado.

u) Opacidad.

v) Estabilldad det color. .



w) Propledades reolédglcas.

%x) Pruebas clinicas.

Las pruebas contenidas en la Norma No. 277de la A{D-A-

para resinas con relleno gson las siguientes:

Tiompo de trabaljo.

Tiempo de endurecimiento.
Opacidad a las 24 horas.
Estabilidad del color.

Fuerza de tensidén (dlametral).

- Absorcioén de agua.

Estas pruebas son de facil ejecucidén y proporcionan una

informacién bastante completa del material en estudio.

§.3 DESARROLLO

Para llevar a c¢abo eostas pruebas se siguleron en 1la
mayoria de 1los casos las indicaclones tal y como las describe ia
Norma No. 27 de la A.D.A., a excepclidén de las pruebas de opacidad
a las 24 horas y establlidad del color. A estas pruebas se les
tuvieron que efectuar modiflcacicnes para poder adaptarlas a los
equipos con los que contdbamos en nuestros laboratorlos.

La prucba de opacidad no pudo efectuarse conforme a la

Norma debido a dificultades para oncontrar ol esténdar de blancura



con un 70% de reflectancia aparente relativa al 6xido de magneslo
{(Mg0). Tampoco contébamos con los esténdares de vidrio opaco con
valores de CO0.70 de ©0.35 y 0.585. Sin embargo. obtuvimos el
porcentaje de opacidad de las muestrag preparadas conforme 8 la
Norma, s8iguiendo 1las especificaclones de la ASTM D 2805-70 ¥y D
$89-65, indicadas en el manual para el aparato Hunter-lab modelo
D25 A-9.

Esta prueba se 1llevé a cabo calibrando el cero y el
estindar de bhlancura y midiendo la relacién entre la reflectancla
de la luz aparente de dia del espécimen de resina dental (i mm de
espesor) contra un fondo negro estandar y la reflectancia de la
luz aparente de dia del espécimen de resina dental contra un fondo
blanco estandar y multiplicando esta felacién por 100. La prueba
de establllidad del color se llevé a cabo conforme a la Norma, pero
empleando un lIntemperémetro QUV-40, bajo ciclos alternativos de

irradiacién (8 horas. 60°C) y condensacidn {4 horas, 40°C) durante

24 horas.

8.4 EXPERIMENTACION

MATERIAL MARCA ORIGEN LOTE
Adaptic Johnson-Johnson Brasil B2
Concise 3M México México Ago 8714
Miradapt Johnson-Johnson E.U.A. 953300
Degufill Degussa Méxlco 70704

Finesse Caulk-Dentsply E.-U. AL 81286



-
'

§.4.1 EQUIPOQ

Bafio de agua Yamato High Bath. modelo 30t1.
Reclrculador de Agua Haake, modelo FJ.

Cronémetro. '

Instrumento medlidor de dureza Barcol, modelo 6Y2J 935
Colorimetro de reflectancia Hunter-Lab D25 PC2.
Intemperémetro QUV-40.

Magqulna de pruobas mecanlcas INSTROM computarizada modelo 1125.

f:4.2 METODO
Todas las pruebas se llevaron a cabo de acuerdo a las
especificaciones de la Norma No. 27 de la A.D.A. a excepcion de

las pruebas de opacidad a las 24 horas y estabilidad del color.

&-3 PORCENTAJE DE OPACIDAD

Se prepararon tres especimenes de resinas polimerizadas
(probetas) de acuerdo a las especificaciones de la Norma No. 27 de
la A.D.A. y se les dieron tratamientos de humedad y temperatura
indicados en dicha norma. La mediclén del porcentale de opacidad
(relacién de contraste) se llevé a cabo con el colorimetro de

reflectancia Hunter-Lab de la sigulente manera:

a) Se calibra a cero utilizando la loseta estandar negra.
b) Se calibra a blanco., utillizando la loseta blanca calibrada

(indice de Dblancura, WI = 79.9: indices de amariliez. YI-1 =



1.7, Y1-2 = 1.7).
¢} Se coloca el espécimen de resina -polimerlizada’” (i‘:ﬁm:da
espesor) contra un fondo blanco {loseta blené;)ryr;e:é;éci@ar
la lectura. : Sl
d) Se coloca el egpécimen de resina polxmerlzadn '(l”}ﬁﬁ“qe,,
egpesor) contra un fondo negro (logeta negra) y séréfec}qdr{n:
lectura. 3

e) Se obttene el porclento:

l.Lectura contra fondo negro

X opacldad = Lectura contra fondo blanco x 100

6.6 ESTABILIDAD DEL COLOR

Se preparan los especimenes de resina polimerizada de
acuerdo a lag especificaciones de la Norma No. 27 de la A.D.A. ¥
s0 les efect@an los tratamientos térmicos y de porcentajo de
humedad que ahl mismo se indican. Se cortan en dos mitades. Una
de las mitades de coloca en el intemperometro QUV-40 durante 24
horas bajo clclos alternativos de 8 horas de irradiacion (60°C)
por 4 horas de condensacion (40°C). Después de este tiempo se

afectfia la comparacién visual con la mitad no oxpuesta.

f:7 RESULTARQS
Los requerlmientos en propledades fisicas de los

diferentes tipos de resinas dentales (Tipo I y Tipo i1), conforme



con la Norma No..27 de la A.D.A. se pueden ver en la.Tabla \6.1.‘,

Los resultados encontrados para las resinas dentales’de’

este estudlo se presentan en la Tabla 6.2,

£-8 CONCLUSIONES

De los resultados encontrados para las resinas deontales’
compuestas de uso comn eon el medlo cdontolégico naclonal, de
acuerdo con las ospecificaclones do la Norma No. 27 de la A.D.A..
conclulmos que todas estas resinas cumplen adecuadamente.

El1 porcentaje de opacldad y las pruebas de establlidad
de «color, sin embargo,' tlenen que tomarse con clerta reserva,
deblido a las modificaciones que tuvieron que hacerse a las
técnicas.

En la prueba de porcentaje de opaclidad observamos que
todas las probetas de resina dental presentaron valores semejantes
(entre el 12 y el 14X). Estos valores pueden sgervir como
estandares de comparacién para esta técnica en subsecuentes
investigaciones.

La pruebs de ostabllidad del color, aunque Se tuvo que
llevar a cabo en un intemperéometro, se considera representativa
debido a que el ciclo de condiciones climaticas que se ellgié es
el considerado como mas severo.

con base en estos resultados podemos concluir que las
restnas dentales de Tipo [I (macrorrellenas e hibridas) tienen

mejores propledades mecanicas y flislicas que las resinas de Tipo I




- (microrrellenas), aunque estas Gltimas sean de mayor facilldad de
manipulacién para el odontélogo. Finalmente, es Importante
enfatizar que los resultados obtenidos en el laboratoric deben 1r
acompafiados de un estudioc clinlco completo para una evaluaclén

adecuada de este tipo de resina.



TABLA 6.1. REQUERIMIENTOS EN PROPIEDADES FISICAS DE LAS RESINAS
COMPUESTAS {(NORMA No. 27 DE LA A.D.A.)

Minimo Médximo
Tiempo de
trabajo 15 minutos
Tiempo de .
endureclimiento 8-minutos
Opacldad a las .
24 horas €0.70 co.70
Estabilidad
de color 0.3 8 0.5 s

decoloraclén perceptlible
con dificultad

Fuerza de Tipo 1-24 MN/m?
tenslén {MPa) (3480 psl)
(dismotral) Tipo 11-34 MN/m?

(MPa) (4930 psi)

Absorcion de (a t semana)
agua a 37°C Tipo 1-t.7 mg/cm?
Tipo 11-0.7 mg/cm?



TABLA 6.2.

Resina
Comercial
Tipo

Tiempo de
trabadjo
(min)

Tiempo de
endureci-
miento
(min)

Porcentalje
de opacidad
a 24 hrs.

Establlidad
de color

Fuerza de
tensién
(diametral)

Absorcién
de agua a
37°cC

(mg/cm?)

12 -

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE LA NORMA No. 27 Pf LAZA:D.A.

Adaptic
I

J:30-
3:50

14.20

p/d

47.1

Concise
11

2:20-
2:30

14.20

p/d

48.2

p/d = perceptible con diflcultad

Miradapt
It

12.20

p/d

48.0%

Degufil

13.90

p/d

39.2

13.30

imperceptible

40.2

1.95
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CAPITULO 7
CAL.IBRACION DEL ANALISIS
DE CONVERSION FTIR DE LOS

COMPUESTOS DE RESINA DENTAL
CONTEMPORANEOS



1.1 RESUMEN

El material restaurativo compuesto ha sufrido un cambio
gradual en su composlcién desde su introduccié6n en la década de
1960. Las primeras resinas comerciales eran mezclas de BIS-GMA y
TEGDMA . Hoy en dia. todavia estén presentes estas mezclas. pero
existen dimetacrilatos de uretano b4 grandes ostructuras
oligoméricas de BIS-GMA-uretanos. Debido a estos camblos en la
composicién, es poslble que los viejos métodos para calcular la
conversién del monémerc por medio dé egpectroscopia Infrarroja
necesiten modificacién. Esta investigaclon estudla diferentes
métodos usados para formular las curvas de callbracién para
determinar la conversi6n del mon6meroc mediante espectroscopia
Infrarroja de compuestos comerclales contempordneos que contlienen
estructuras aromAticas. En este estudio se establecleron los
procedimientos para la callbracion de la conversién que usan
varios métodos basales con BIS-GMA, Bisfenol A/TEGDMA y una resina
de enlace (bonding) hidrogenada. Se detorminaron las absorclones
infrarrojas de plco y de Area. Un método basal partlcular resultd
ser el mejor ajJuste a la ley de Beer-Lambert. Se descubrié que
el Blsfenol A es Inadecuado como un modelo de callbracién
infrarroja para rosinas compuestas. E1 modelo de callbracién BIS-
GMA/TEGDMA simula muy de cerca los valores de conversidn obtenidos

cuando se usd un modelo de resina comercial hidrogenada.



-2 ANIRODUCCION

Ha habide muchos estudies que determlnan el grado de
tonversidén en materlales restaurativos de compuestos dentales por
medlo del andlisls Infrarrojo. La formulacidn de resina de los
sistemas de compuestos comerciales ha evoluclonado desde mezclas
simples de BIS-GMA (2,2-Bis-l4-(2-hidroxi-3-metacryiloxi-proplloxi)
fenillproupano) y TEGDMA (dimetactilato de trietilenglicol) hasta
oligémeros muy complejos. Estos desarrollos en la formulaclén de
resinas regquleren que los métodos usadoes para determinar la
conversion del mondmerc también sigan sioendo relevantes. La
matodologia del analisis de convorsldén por medio de métodos
infrarrojos cepende del chlculo de la razén de la absorclén de
carbono a carbono {C=C} alifético a 1640 cm”! a la abaorcién de
CcsC aromdtica a 1608 cm '. Las funclones de absorcién aromAtics
como un estandatr interno eliminan la necoeslidad de doterminar la
longitud de “cell-path"” o de controlar el Area de contacto del
material cuando se usa la reflectancla total atenuada (ATR). Se
han usado tres combinaciones quimicas como estandases de
callbracion para establecor 1la relaciodn entre varias
concentraciones de grupos C=C allfaticos y aromiticos y su
correspondiente razén de absorcién AInfrarrola. Estas soluclones
son mezclas de TEGDMA y Bisfenol-A, TEGDMA y BIS-GMA, vy
propuiciones de rasina comerclal hidrogenada y no hidrogenada. El
espectrfo infrarrojo en la regldn del apalisis de estos picos C=C

contlene muchos plcog de absorclén que se iraslapan y que podrian



conducir: a’ valores dababsurqlén anémalos como un resultado dela
interaccidn “aditiva . de”’ dichos picos. Cuahdo e doterminan 1as
intensidades. de " pico del C=C, gse usa la técnlca de la:linea de
base estédndar. Pero las lineas de base pueden obtenerse en varlios
lugares, vy no todos los investigadores las obtienen de una manera
gimilar. Debldo a 1la influencia de los picos de absorcion
traslapados, y a diferenclas en ¢l establecimiento de una linea
basal, woxiste la poslbilidad de que la relacién entre la razdn de
concentracién de C=C y la razén de absorcién infrarroja del €C=C no
sea verdaderamente lineal. Para un anadlisis cuantitativo exacto.
debe mantenerse la linealidad en osta relacién o debe determinarse
la correspondencia funcional exacta. Si la concentracién de la
soluclién y la absorcién infrarroja no estadn relaclonadas
linealmente, i{.e.., no siguen la loy de Beer, el calculo resultante
de la conversién del monémero puede sar Llnexacto hasta el grado de
que la relacién se desvie de la llpealidad. $i ocurre desviacion,
podria compensarse mediante el establecimiento de¢ la naturaleza
matemltica precisa de la relacién entre concentracién y absorcién,
pero esto requiere del uso de ecuaciones polinomiales. El
cdlculo de la converslén se hace mucho més expeditu st se
obtlene una relaclon lineal, ospeclalmente una que regrese
naturslmente a través del origen. Mediante el uso de diferentes
métodos basales, también existe la posibllidad de que los
resultados de conversién puedan no sélo ser inexactos. sino que

tamblén pueden ser imprecisos cuando se comparan resultadus entre



laboratorios.

El proposito de este estudio es determinar el rangoe de
concentractén de las ‘soluciones de callbracidn requerido pare
determinar con .exactitud la conversién del mondmero por medio de
espectroscopia infrarroja para materliales restaurativos compuestos
comerciales y contemporaneos quo contlenen un anillo aromdtico.
También so estudia el efecto de 1a utilizaclén de diferentes
téenicas basales infrarrojas y distintas soluciones de calibracion
en 1a detaerminacién del grade de conversién de materlales
compuestos basados en BIS-GMA polimerizados quimicamente vy

fotopolimerizados.

1.3 MATERIALES Y METQDOS
Se prepararon tres tipos de solucliones de callbracién,

las cuales representaban combinaciones de picos de absorcidén del
doble enlace de carbono (C=C} slifético y aromltico. La primera
aezcla consistid en mezclas molares Inteprales de TEGDMA, que
fepresentaban al C-C alifdtico. y Bisfenol A, que representaban al
C:C aromfAtico. Se usé otanol como el solvente, y las razonas
molares varlaron de t/t a 6/01. La segunda mezcla ude solucilén
estandar conslstidé en razones molares lntegrales de 1/1 a 6,1 de
C=C mlifatico y aromatico representados por mezclias do TEGDMA y
BIS-GMA, respectlvamente. La 4Gltima solucion de calibracidn se
obtuvo mediante hidrogenacién del agente enlazante (bonding)

liquido de un materlal enlazante ortodéncico comercial hastia quo



se eliminaron todos los C=C alifédticos. Una solucién de 1.1h g.de
diche agente enlazante (reslna A) en 160 mL de acetato de etilo sé
combiné con. 0.50 g de Pd/C. La hidrogonacién se reallzé en un
aparato cerrado bajo presién ambiental de hidrogeno a temporatura
ambiente con agitacién vigorosa. Despues de cuatro horas, la
mozcla de reaccidén se fillird a través de Celite en un embudo
sinterizade, ¥ o1 sclvente se evapard bajo proesidén roducida. EL
Teslduo se tomdé ¢n una pequena cantidad de cloruro de metlleno y
8e refiltrd a través de un filtro de 0.2 micras para elimlnar las
finags particulas de carbén todavia presentes. E1l solvento se
elinind bajo presion reducida para produclr ol materlal
hidrogenado, el cual no mostré absorciones relaclonadas con el
vinilo en ningunoc de los espectros IR o H NMR correspondientes.
Luepo., esata rtesina ne saturada se Aajadid proporcionalmente a
cantidades de la misma resina que ho se sometieron a
hlidrogenacién. El rango de mezclas represontaba cantlidades de
resing "totalmente polimerizada” (maierial hidrogenado) combinada
con proporciones de materlial totalmente no polimerizado (restina
bonding de reserva). Se prepararon once diferentes mezclan
proporcionales de ©stos componenties.

El andlisls infrarrejo de las mezclas de solucion de
calibracidn se realizé en un espectrometro lIlnfrarrojo de
trensformada de Fourler (FTIR). con reflectancia total atenuada
(ATR} con un cristal KXRS-5 de (0 x 9 x ! mm. Ei espectro se

regluted con 16 “scans" usados 8 uns rasotuclén de 2 cm Y
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apodizacién triangular. Se hlcierén cinco réplicas para todas las
mezclas de cada tipe de solucién..::

Se crearon. .cinco -diferentes hélodos basales para
anallizar * la ° absorclén plco taqfr?é;é'afiféfico a 1640 cm”! y la
absorcién del C=C aromético a 1665 o 1580 cﬁ_l. El arca del pico
y la. altura del mismo ge determinaron por medio del uso de un
programa do¢ computadora. lo que resultd eon un total de dilez
métodos diferentes para determinar las razones de absorcién. La
Flg. 7.1 muestra la representacién grifica do cada método. No se
incluyé un método basal que conectara la depresién después de 1§37
en”! con 1a que hay después de 1582 cm”!. Se descubri6 que los
espectros de algunos compuestos comorclales tenfan valles o

! cuya absorbanrta era mias baja que

la correspondiente a después de |582 em !, 1o que hacia imposible

doprosiones despuds de 1608 cm”

una conexién de linea basal. Por esta mlsma razén. no se obtuvo

una linea basal antes del pico de 1715 cm ' y después del plco de

1582 em” .
Se hicieron graficas de cada razon molar o porcentaje
de reslna hldrogenada vs. la razén de absorcidon del €=C alifatico

a aromhAtico para cada técnica basal y para todos los tipos de

soluctones estandar. Sc  realizaron andllsis de regroston sobre
los datos resultantes. forzando a la relaclon a pasar por ol
origen. A cada grafica so l¢ ajusté un modelo lineal., asi como

uno pollnomial de segundo orden, y se calculé la correlacion de la

determinacién (r?) para probar la bondad del ajuste.
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Con el fin de examinar . los :efectos. del uso de
diferentes técnjcas basalos sobre Jos valores de conversion de
compuestos comerciales, preparamos cinco muestras de un compuesto
polimarizado quimicamente (pasta ortodoncica Conclse) y un
producto activado luminlicamente (Prisma-Fil), y calculamos sus
conversiones medliante el uso de cada motodo basal. La razén de
absorcién f{nfrarroja de C=C aromatico a alifatico del material no
polimerizado s¢o determiné por medio de cada método basal.
Mediante el uso do la fOrmula de regresién para cada método basal
obtenida de las soluclonoes de callibracion., el valor de la razdn de
absorcidn se convirtié eon la razén molar equivalente de la
solucién de calibracién. Esta determinacion representaba el 100%
del nivel no polimerizado do la resina. También se obtuvieron los
espectros infrarrojos para los especimenes polimerizados. Se
reallzé un procedimiento similar al empleado para el material no
polimerizado con el fin de determinar ia razdn molar ecqulvalente
de 1la solucién de calibracién para el espécimen polimaerizado. A
continuacién se determindé la conversién porcentual del mondmero
para el espécimen  polimerizado mediante el calculo do la
proporcién do la razén molar equlvalente del c=C
allfatico/aromadtico o la razon equivalente no
hidrogenado/hidrogenado del material no polimerizado conseguida

por el espécimen polimer tzado {ecuacioén 1):

X de converston = (1 - C/U) x 100X



en donde: C * razén molat eqﬁlvélentéfdeL'éshbciménipéflmefizéQqu

U= razén: -‘molar:’. . equivalente - .deli - ospécimen’ no .

‘vpollmsxiiado.

Se ‘realizé un- ANDEVA b‘laleral al leei de ‘confianza™
del 95% para probar la presencia de una diferencla 5‘gn1f1cﬁ§1Va
en la conversién monomérica media entre las diferentes
combinacliones de método basal/solucién de callbracién. La
comparacidén entre valores de conversidn media especifica se
examiné mediante la prueba PLSD de Fisher realizada a un nivel de
conflanza similar.

Se pusieron a prueba nueve compuestos de r1esina
comerclales para la determinacion de 1la razén molar de C=C
alifatico a aromatico del producto en el estado no polimerizado
(Tabla 7.1)}). llos scans infrarrojos de estos materlales no
polimerizados se realizaron bajo las condiciones estableclidas
previamente. La razdn de absorcion de los polimeros no curados se
datorminé usando el método basal que produjo la relacién mas
lineal entre la absorbancla infrarroja y la concentracion molsar
{pico E). A continuacién se determindé la rnzén molar equivalente
del C=C alifatico a aromAtico para el material no po!limerlzado
haciendo uso de la relaclén de regresion del método de calibracidn

del BIS-GMA/TEGDMA.



TABLA 7.1 RAZON MOLAR EQUIVALE“TE DE :-C=C 'ALIFATICO A AROMATICO DE
COMPUESTOS COMERCIALES ‘NOCURADOS

Razon. de  Raz6n Molar
Abgsoreién Equivalente

Marca Compaiifa - - Lote No Curado de C=C
Materlal Compafiia "A" 1J30% 4.95/1 2.05/1
Bonding San Diego. CA

Ortodénecico

Achieve

Occlusin Coe Laboratorles A060B100186 ~.12.50/1 6.18/1

Chicago, IL

Ful-Fil Caulk/Dentsply 121285 ST B N T YIE
(Shade U) Milford, DE R B

Valux 3M Dental Products PBO06227
St. Paul, MN

4i36/1

Prisma-Fil Caulk/Dentsply 062842 - 10.54/17"
(Shade L) Milford, DE S
Resina 3M Dental Products TAE2 | il 4025/1 SEYEE 7 94T E—-

Ortodéncica St. Paul, MN
Conclse



TABLA 7.1~ (CONTINUACION)

Adaptic Il
{Shade-Light)

Siater Fil
(Universal)

" Compaiia

3M Dental Products
St. Paul. MN

Johnson & Johnson
East Windsor., NJ

Teledyne Gotz
Elk Grove
Village, IL

- 84 -

Lote

6R5D
6E5208

062984

Razdn de
Abgorcibn

* No Curado

16.20/1

3.54/1

9.15/1

Razén Molar
Equivalente
de C=C

4.22/1

. .,,47/!

3.79/1



7.4 - RESULTADOS

La Tabla 7.2 presenta la bondad del ajuste
{representada por la correlacién de la determinacioén, r?), para el
modelo de' regresion de una relacidon lineal y una polinomial de
gegundo orden entre la razén de absorclén para todos los métodos
basales y la razén de concentraclon molar de TEGDMA/Bisfenol A (a)
y TEGDMA/BIS-GMA {g) o el porcentaje de resina bonding hidrogenada
(h). En general, a valores mas altos de r? en la regresién
lineal. menor es su diferencla del valor r? correspondifente de la
regresién de segundo orden. Los métodos C, D y E tienden a tener
el mejor aJuste para la regresién lineal. La Tabla 7.3 nuestra la
Jerarqulzacién relativa (el valor mas alto de r? es 1gual a i, el
més bajo es igual a 3) de los tres tipos de solucidén para cada
método basal. La resina hidrogenada y TEGDMA/BIS-GMA tienen
correlaciones de Jorarquizacién mas alta que el estéandar
TEGDMA/Bisfenol A, lo que indica un mejor ajuste global al modelo
lincal para las dog primeras soluclones.

La Fig. 7.2 muestra las diferencias en los ospectros
infrarrojos entre las soluclones de TEGDMA/Bisfenol A, TEGDMA/BIS-
GMA y de resilna hidrogenada. Existen diferenclas en la
localizacidén deol nimero de onda de los picos de absorcion del C=C
aromltico. Las solucliones TEGDMA/Bisfenol A tionen absorciones

aromaticas a 1614 y 1593 ¢m™! . mientras que las otras dos

soluciones Indican absorciones aromatlcas a 1608 y 1582 cm-l.

respectivamente. £1 plco del C=C alifatico ocurre s un nimero de
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TABLA 7.2 VALORES. DE r? JERARQU1ZADOS EN LA REGRESION DE PRIMER

ORDEN
Método de Razon ter. Orden 20. Orden Diferencia

Pico E g 0.999 .. 0.99Y [}

Area E g 0.999 : 0.999 ]

Pico D h 0.998 0,998 0

Pico D & 0.998 0.999 0.001
Pico C a 0.997 0.998 0.00¢
Pico E h 0.998% 0.998 0.002
Pico C h 0.995 0.999 0.004
Area E h 0.994 0.996 0.002
Arca E a 0.992 0.993 0.001
Area D a 0.991 0.996 0.005
Pico D a 0.991 0.997 0.00%
Pico E & 0.991 0.997 0.006
Area D g 0.991 0.997 0.006
Area D h 0.987 0.995 0.008
Pico A h 0.981 0.999 0.018
Pico C g 0.977 0.998 0.021
Plco B h 0.875 0.999 0.024
Pico A g 0.969 0.998 0.029
Pico B g 0.963 0.999 0.035
Area A h 0.958 0.997 0.039
Area C h 06.958 0.993 0.035
Area C a 0.944 0.995 0.051
Area B g 0.944 0.997 2.053
Area A g 0.943 0.997 0.654
Area B h 0.942 0.996 0.054
Pico B a 0.914 0.983 0.069
Pico A a 0.902 n.989 0.087



TABLA 7.2 (CONTINUACION)

Motodo de Razén ler.: Orden

Area B a 0.892
Area C & 0,878
Area A a 0.843

g = soluclones de TEGDMA/BIS-GMA
h = resina bonding hidrogenada
a = soluclones de TEGDMA/Bisfenol A

20. ‘Orden

0.952
0.993
0.970

Diferencla

0.060
0.115
0.127



TABLA 7.3 JERARQUIZACION PROMEDIO DE r? DE’PRIMER ORDEN BASADA

Método Jerarquia (a) . ;IJerqrqula (n)

Area
Pico
Area
Pico
Area
Plco
Area
Pico
Area
_Plco

Jera
prom

il
"

EN EL TIPO DE SOLUCION,:

A 3

A k] - g g
B 3 2 1
B 3 [ 2

c 2 S E S
c 1 2. . o3

D 1 2 1

D 2 1 1
E 3 2 .
E 3 2 t
rquia
edio 2.4 1.5 1.7

coeficionte de determinacién mas alto
valor mas bajo cuando Se jerarquizé
un método basal particular

soluciones de TEGDMA/BIS-GMA
soluclones de bonding hidrogenadas
solucionos de TEGDMA/Bisfenol A
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Figura 7.2 Espectros infrarrojos do las soluclones usadas como
estandares de caltbracién. (1) Mozcla de resina de enlace
hidrogenadosno hidiogenado (razén de ¢€-C no especificae). (2)
Razén molar TEGDMA/BIS-GMA de C*C allfatico a aromAtico de 5/1.
(3) Razon molar TEGDMA/Bisphenot-A de C=C alifatlco a aromatico
de 5/1.



onda  similar " en los tres tipos de soluclén (1637 cm™!). EL
desplazamlento en el numero de onda de la soluclén de Bisfenol A
con ‘respecto al de fas soluclones de BIS-GMA y resina hidrogenada
podria ser un Tresultado de la ausoncla de los hldrocarburos de
cadena larga presentes en los dos Gltimos materlales los cuales
actlan para proteger o escudar a los anlllos arométicos.

La Fig. 7.3 muestra los valores de conversién para
Concise con el uso de cada método basal generado por las
soluciones de calibraclén de la r1esina hidrogenada. Las
conversiones determinadas como regresiones do primer orden varian
de una baja del 42.0% 2 una alte del 61.8X%. Las conversiones
determinadas como modolos de segundo ordon tlenen mepos rango do
variacién y van de una alta del §7.0% a una baja del 47.0%. Para
los métodos A, B y E. las conversiones doterminadas para la
regresion de segundo ordon ticnden a ser mayoeres que las
determinadas a partir de la regrosién de primer orden. Lo opuesto
es valido para los métodos basales C y D, con la excepcién del
plco de D. En 1a Fig. 7.4, las converslionos de Concise estan
determinadas mediante el uso de curvas de callbracién generadas a
partir de la soluciones de TEGDMA/BIS-GMA. Las conversiones
basadas en las regresiones de primer orden son ldénticas a las del
modolo hidrogenado cuando se comparan métodos basales similares.
Sin embargo, la comparacidn do las conversiones de segundo orden
difiere con el modelo TEGDMA/BIS-GMA, que tlende a producir

conversiones medlias wmaAs bajas. Los métodos basales A v B tienen
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valoros maés altos que e} modelo de segundo orden.
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Figura 7.4 Conversién media do Conclise con el modelo TEGDMA/BIS-

GMA.

Los métodos basales A y B muestran valores de converslon

més bajos eon la regresion de primer orden que en la de segundo

orden.

Los métodos C y D resultan en conversiones de mayor valor

cuando se Tregresan como el modelo de primer orden, mientras que
el método E muestra conversiones de valores similares cuando se

1

Barra *

regresa como los modelos de primer y de sagundo orden.

desviaclén estandar.



valores medlos de conversién que son mAs bajos cuando se regresan
en -primer  orden que cuando se determinan con un polinomio de
segundo orden. Para los  métodos basales C y D, es valido
Justamente lo contrario. Para los métodos pico de E y Area de E,
los valores de conversién determinados modiante regresién de
primero y de segundo érdenes son idénticos, En las Figs. 7.3 y
7.4, los métodos C y D tienden a tener valores medlios de
conversién mayores que los correspondientes a los demés métodos
basales.

La Tabla 7.4 muestra las combinaciones de soluciones de
calibracién y métodos basales que mostraron valores de conversién
del monémero estadisticamente simllares para Concise cuando se
usaron modelos de regresién de primer orden. Para cada método
basal especifico, no hubo ninguna diferencla significativa en los
valores medios de conversién del monémero cuando se compararon los
resultados determinados cbmo el modelo BIS-GMA o el hidrogenado.
Los métodos basales C y D (pico y Area) domostraron valores medios
de conversién signiflicativamente diferentes do los de todos los
demas métodos. excepto cuando cada método se comparé entre las dos
soluciones de callbracién: B1S-GMA y ol modelo hidrogenado.

La Tabla 7.5 enlista la presencla de diferencias
significativas en los valores de conversion de Concise entre los
determinados como una regresién de primer orden y los detorminados
como un segundo orden para cada método basal, con el uso de los

modelos TEGDMA/BIS-GMA o ol de resina hidrogenada. En el modelo
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TABLA 7.4 VALORES DE CONVERSION.DE MONOMERO ESTADIST!CAMENTE
SIMJLARES PARA CONCISE CON EL USO DE VARIAS COMBINACIONES DE

Solucién/Basal

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

SOLUCION DE CALIBRACION Y BASAL

Metodos gque demuestran
Valores de Conversidn
Estadisticamente Similares

8/BP.B/EP,B/EA,H/AP,H/BP,H/EP H/EA
B/BA.H/AA . H/BA
B/EP.B/EA,H/AP ,H/BP H/EP,H/EA
B/AAH/AA . H/BA

H/CP

H/CA

H/DP

H/DA
B/EAB/AP,B/BP,H/AP H/BP .H/EP H/EA
B/AP,.B/BP,B/EP .B/AP ,H/BP,H/EP H/EA
B/AP.8/8BP ,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

Clave para identiflicaclén: soluclén de calibracién/método basal



B = BIS-GMA y TEGDMA A = método A
H = Resina bonding hidrogenada B = método B
C = método C
D = método D A = Area
E = método E P = Pico

EJemplo:

B/AA deslgna a la solucién de calibraclién de BIS-GMA y TEGDMA y al

nétodo basal Area A



TABLA 7.5 PRUEBA t DE DIFERENGCIA SIGNIFICATIVA ENTRE ESPECIMENES
DE CONCISE CURADOS (MODELOS DE PRIMER Y SEGUNDO ORDEN)

Presencla de Diferencia Significativa on la Conversién Media

Método de Razén Modelo BIS-GMA Modelo Hidrogenado
Pico A Si si
Area A s1 si
Pico B Si st
Area B si si
Pico C si si
Area C No si
Pico D No No
Area D No si
Pico E No si
Area E No si

Si » p < 0.05



hidrogenado, todas las regresiones de . -sepundo orden son
significativamento dlferentes de_ las de primer “orden con la
excepcion del método del plco D. En el modelo TEGDMA/BIS-GMA,
86lo los métodos de area D, E y C no muestran ninguna diferencla
de conveorsidén slgnificativa. E!l método del pico D es el unico
método basal que no muestra ningin camblo en la conversién cuando
se regresa como polinomios de primer y segundo orden,
independientemente del tipo do solucidén de calibracién usado.

La Fig. 7.5 muestra los valores de converslén
detorminados para especimenes de Prlsma-Fll medlante el uso deo
curvag de regreslén de primer y de segundo oOrdenes de lasy
soluciones de calibracién de TEGDMA/BIS-GMA. El rango de las
conversioneas obtenidas con la regresién de primer orden varia de
23.7 a 47.2X. Las conversiones calculadas de las rogresiones de
segundo orden varian del 31.8 al 39.7%. La Fig. 7.6 muestra que
los métodos basales A ¥y B tienden a tener una conversién media
menor cuando se deta’rminnn como relaciones de primer orden que
cuando se determinan como relaciones de segundo orden. Para los
métodos C y D es valldo lo opuesto. Los valores de conversidn son
similares para la regrosion de primer y de segundo orden para los
métodos de plco E y de Area E. Los métodos de &rea y plco C y de
area D -tlenen valores de conversion media mas qltos para las
regresiones de primer orden que los determinados por medio de los
demas métodos. La Tabla 7.6 muestrs qué combinaclones de

determinaclién basal ¥y de pico o area dieron valores de conversién



- 9§ -

////////,//////
ﬁ////////‘f

//////////,/////
//////////

[”] ER.GRDEN
20.ORDEN

430 001d

azdodid

. J3a00I4

H3a001d

4 Y ad001d

FJq vy

AWVVMWVWMWIMMWW/ aiaavay
/UV,V/.VV/I,
M
R
////////////// /.//%// a3aqavaay
n,vx./y/vv/.
T

VITIN TVILINGDUO NOISHIANCD

METODO DE RAZON

Conversién media de Prisma-Fil usando el modelo

Flgura 7.5

Los métodos basales A y B muestran valores de

TEGDMA/BIS-GMA.

conversién menores en la rogresién de primer orden que en la de

Los métodos C y D resultan en conversionus de

mayor valor cuando se regresan como ¢l modelo de primer orden,

gegundo orden.
mientras

que el método E imuestra conversiones de valores

segundo

gimllares cuando so regresa como los modelos do primer ¥

1 desviacion eostandar.

Barra =

orden.
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TABLA 7.6 VALORES DE CONVERSION DE MONOMERO ESTADISTICAMENTE
SIMILARES PARA PRISMA-FIL USANDO SOLUCIUNES
DE BIS-GMA/TEGDMA CON VAR{OS METODOS BASALES

Métodos que Demuestran Valores
de Conversidn Estadisticamente

Método Basal Similares

A/P A/A.B/P.D/P.E/P
A/A A/P.B/P

B/P A/ALA/P,B/A
B/A B/P

c/P D/A

C/A

D/P A/P.D/AE/PE/A
D/A C/P,E/A

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

E/A D/P.E/P

Clave para identiflcacidén: método basal/pico o frea

A = métrodo A
B = método B
C = matodo C A = Area
D * método D P = Pico
€ = método E

Ejemplo: A/A es el Area del Método basal A
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estadisticamente similares para el modelo de primer orden. Se
encontré que el método basal de Area C proporclionaba valores de
conversién del monémero que eran estadisticamente diferentes de
los corregpondientes a todas las demés combinaclones. Del total
de 45 posibles comblnaclones de comparaciones del valor de
conversién basadas en el método basal. se descubridé que sdlo 11
eran estadisticamente similares (aproximadamente el 25X). La
Tabla 7.7 indica que los métodos basales a4rea C, plco D, area D,
plco E y Area E no muestran ninguna diferencia significativa entre
los valores de converslén calculados como relacién de primer o de
gegundo orden. Los métodos pilco E y Area E tuvieron los valores
medios més similares, p = 1.000.

El rango de razones de absorcién de matariales
restaurativos compuesteos de tipo comerclal no polimerizados se
muestra on la Tabla 7.1. Estos valores se determinaron con el
método basal pico de E regresado a partir de la curva de
calibracién de primer orden de las soluciones do TEGDMA/BIS-GMA.
Tamblén se determind la raz6n molar corrospondiente de C=C
alifético a aromatico. EL valor més alto de la razdn de absorclén
80 relaclond con OQOcclusin, con un valor de 12.50/1. el cual se
correlaclona con una razén molar equivalente de C=C alifatico a
aromltico de 5.18/1. La razén de absorcidén m&s baja fue
demostrada por Adaptic I[., con 3.54/t, lo que indica una razén

molar de 1.47/1.



TABLA

Métod:

Pico
Area
Pico
Area
Plco
Area
Plco
Area
Plco
Area

st =

(o]

A
A
B
B
c
c
D
D
E
E

P

= 10t -

7.7 PRUEBA t - DE DIFERENCIA. SIGNIFICATIVA ENTRE
ESPECIMENES DE PRISMA-FIL CURADOS, MODELO BIS-GMA
DE PRIMER Y SEGUNDO ORDEN

Presencia de
Conversi6n Media

de Razén Significativa Valor de p
si 0.019
81 0.005
si 0.009
S8i 0.001
No 0.103
si 0.020
No 0.680
No 0.358
No t.000
No 1.000

< 0.05
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Z:5 DISCUSION . :

Los resultados indican que hay grandes diferenclas en
ias curvas de calibraclién obtenidas cuando se usan diferentes
métodos basalos y soluciones de callbracion. La ‘curva de
calibracién ldeal mostraria caracteristicas apegadas a la ley de
Beer . Esta limitaclén requiere que la linea de regresidn sea un
ajuste lineal que naturalmente atraviese el origen de la curva de
calibracién. De tal suerte, cuando 8e busca el mejor método
basel. se busca ol modelo de regresidn que dé el ajuste mas linseal
man{festado por la méAs alta correlacién de determinaclén cuando se
regresa como un modwlo do primer orden. El modelo también deberia
mostzar el cambio minimo en r? cusnde se regresa como un polinomio
de segundo orden. Un canblo grande on r? cuando se regresa comno
una ralacién  de segundo orden indicaria que la funclén as mas un
palinomio que una expresidédn linesl.

La Tabla 7.2 muestra gue el pico E y el &rea E tuvieron
el valor de 1? de primer orden mas alto con una diforencia minima
respecto a r? del ajuste de sagundo orden cuando se usaron las
soluciones TEGDMA/BIS-GMA. Estos métodos también tuvieron una
Jerarquizacién alta cuando 8e usaron las soluclones de resina
hidrogenada. Los métodes basales A y B tendloron a mostrar
valores de r1? de primesr orden menores que los de los demas
mélodos, y también camblos mas grandes on r? cuando se ajustason B
modelos de segundo orden. Este resultado Impllca «que estos

métodos basales son m&s polinomlales que lineales. Sobre esta
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base, los métodes A y B se eliminaron como candidatos en el
procedimiento de calibracion. Los métodos ¢ y D tamblén
produjeron valores altos de r? con pequeiios camblog en el valor
del ajuste cuando se regresaron en segundo orden. Sin embargo,
estos métodos so consideran inaproplados para usos de calibracién.
La raz6n por la que se excluyen de la consideracidén es que se
obtienen mediante una linea basal dibujada hasta el valle a cada
lado del pico de C-C alifftico (Fig. 7.1). EIl obtener una linea
basal de esta manera no explica la altura anadida del valle a 1621

en”! como un rosultado de la interaccién con ol Pico aromatico a

1608 cm™!. El resultado de osta interacclén de picos se ve en las
Figs. 7.3. 7.4 y 7.5, en donde los valores de conversién
determinadog con ostos métodos basales {C y D) produjeron valores
de conversiéon medlia para las regresiones de primer orden que
tendian a exceder a los correspondientes a los otros métodos.
Tamblén se demostréd que estos métodos tienon valores de conversion
estadisticamente diferentes de los de todas las domés
combinaclones basales (Tablas 7.4 y 7.6). La eleccldén de métodos
que estln menos influldos por el traslape de picos ©s uno de los
criterios en la técnica basal. El método E parece ser la mejor
opclén de linea de baso porque muestra valores de ¢? altous en las
regresiones de primer y de segundo drdenes.

Cuando se comparan las soluclones de callbracién, hay
diferencias en el nimero de onda de los picog aromdticos entre las

mozclas de TEGDMA/Bisfenol A y las soluciones de TEGDMA/BIS-GMA o
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de resina hidrogenada, como lo demuestra la Fig. 7.3. No sdlo
diflere la localizacién del pico, sino también su altura. Por
ajemplo, o1 wmas pequeilo de los plcos ugométlcos es mucho mas
grande en la mezcla TEGDMA/Bisfenol A de lo que es en un espectro
correspondiente de TEGDMA/BIS-GMA de contenido similar en razén
molar. La Tabla 7.3 también demuestra la regreslén relativamente
pobre para las soluciones de TEGDNA/Blsfenol A en comparfacibén con
la demés soluciones. Por esta razén, TEGDMA/Bisfenol A se excluyd
al determinar la conversién del monémero y no se considera
adecuada como un ostAndar de calibracién.

Por otra parte, las soluclones de TEGDMA/BIS-GMA
tuvieron un rango de clasificacidn casi tan alto como ol de la
resina hidrogenada en su capacidad para proporcicnar valores de r?
altos para las regresiones de primer orden (Tabla 7.3). Puesto
que la razén de absorcién de la resina hidrogenada no abarca el
rango de varlaclén correspondiente a las soluciones de TEGDMA/BIS-
GMA, el modelo hildrogenado osté llmitado on su alcanco a anallzar
la conversién de productos comorclales que tienen razones de
abgsorclén del materlal no pollmerizado que sobrepasan & las dol
100X de resina no hidrogenada. Los métodos de plco E y area E no
muestran ninguna diferencla entre la regresion de primer orden y
la de segundo orden con un valor de r? muy alto (0.999). E1
modelo de TEGDMA/BIS-GMA simulé los valores de absorclié6n de la
resina comerclal. De tal suerte, la soluclén de callbracldn mas

aproplada para usarla en la determinaclén de la conversién es la
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de TEGDMA/BIS-GMA utillzando el método basnl‘del pico E o el Area
E.

Cuando se esté eligiendo entre los dog métodos basales
plco de E y arcoa do E, pareceria mas légico escoger el pico de E,
porque demuestra una varliaclén més pequefia en los valores de
conversidén comparado con el Area E. Ademés. muchos laboratorios
pueden no tener la capacldad de integrar los plicos de absorclén.

La investipacién previa ha proporcionado curvas de
calibraclén de TEGDMA/BIS-GMA y TEGDMA/Blsfenol A y ha establecido
que son esenclalmento eimilares, lo que lamplica que los valores de
conversién obtonidos de ellas producirén valores simllares. La
relacién no lincal entreo la absorcién y la concentracién de C=C se
reconoce, pera no so¢ compensa. La razén molar més alta de C=C
alifdtico a aromAtico para propdsitos de calibracién en un estudio
o5 de s6lo 2/t. Las curvas de callbracién con razonos mis altas
que é&sta no se requirleron para las resinas producidas durante
aeste periodo. Empero. la Tabla 7.1 muestra que los productos
comorciales contamporéaneos requieren soluclones de calibracldén que
tengan razones molarus de C=C de por lo menos 6/1 con ol fin de
que se determinen valores de conversi6tn. No se puede confiar
simplemente en la extrapolacién de la curva de calibracién mas
alld del ultimo punto de datos para determinar la relacidén entre
la absorcién infrarroja y la concentracién quimica. A razones
molares mAs altas se insiste en la no linealidad, y asl se subrava

la importancla de extender el rango de las scluclones de
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calibracién y de encontrar el método basal que proporcione el
mejor ajJuste lineal

La férmula simplificada de conversién del mondmero
(ecuacién 1) es la misma que reportaron Ferracane y Greener. Esta
férmula puede usarse s6lo sl 1la relaclén de regresién es
verdaderamente de primer orden. Por lo tanto, se hace énfasis en
la necesidad y la utilidad de una relaclién verdaderamente llneal
en la curva de calibracién.

Los resultados de es8te estudio tamblén lndican que
cuando se usa el método basal del pico E,la cantidad de variacién
que puede esperarse en una razén de absorclén no es peor que t 3 a
4%, similar a la reportada en otro informe. La variacién de un
material fotopolimerizado eg mayar que la que s¢ encuentra en el
producto polimerizado quimlicamente, lo cual produce una precisién
de t 0.4%. La mayor cantidad de varliacién en el material
fotopolimerizado podria ser un resultado de diferencias en la
conversién dol mondémero que surgen de variables tales como el
espesor del espéclmen y la distancla a la fuente luminosa del
compuesto no polimerizado.

Las relaclones reportadas en osta lnvostlgacidn son de
valor s86lo cuando la conversién del mondmero se determina modiante
la reflectancia total atenuada {ATR). Se requlere reallzar
experimentos similares para ln espectroscopia do transmislén, pero
muy blen podria ofrecer resultados simllares. No obstante. se

eapera que la determinaclén futura de la conversién del monbmero
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en compuestos dentales se calculard con lineas basales obtenidas
de manera simiiar, de tal forma que se reduzca la variacién entre

laboratorios y aumente la exactitud.

2.6 CONCLUSIONES

Se descubrié que el valor de la conversién del mondmero
determinado con espectroscopla Infrarroja para resinas compuestas
comerciales es significativamente diferente cuando se usan lineas
basales diferentes.

De los métodos basales examlnados, el método E demogtrd
una determinaclon muy alta de la correlacién entre la
concentracién de C=C y la absorclién infrarroja de C=C., y también
domostré un cambio myy pequefio en r? cuando se regrosdé como un
pelinomio de segundo orden.

Las mezclas de Bisfenol A/TEGDMA no representan
oxactamente la localizaclén del pico ni la intensidad del mismo de
las estructuras C=C observadas en el material compussto comerciatl,
mientras que las mezclas de TEGDMA/BIS-GMA si lo hacoen.

Necegita wusarse una razén molar de C:=C alifético a
aromatico de 6/1 con el fin de establecer una curva de callbraclidn
que determine de manera valida la converslén del mondémero para un
amplio rango de materiales compuestos comerclales.

51 el método basal sugerido on esta investigacién
{método del plco E) so usa para la determinacién de la convarsién

del monomero, podria aplicarse una férmula simplificada cn la
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determinacién de esa conversién.
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CAPITULCOC 8

LA ASPEREZA SUPERFICI AL
DE LAS AREAS DE CONTACTO
ESMALTE-ESMALTE COMPARADA CON
LA ASPEREZA INTRINSECA DE
COMPUESTOS DE RESINA DENTAIL.
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8:1 RESUMEN

El1 propdsito de este estudio fue determinar la aspereza
superficial de Aareas de contacto de osmalte-osmalte con el fin de
ofrecer un estandar para la comparacién con las caracteristicas
superficiales de materiales restaurativos compuestos dilsponibles
comerclalmente. Ademas, sa evalué la aspereza superficlal
inheronte de compuestos de resina mediante una técnica
perfilométrica después de un procedimionto de abrasién con copillo
de dientes. Se realizd una prueba t unilateral para delinear las
diferencias significativas entre el valor de aspereza superfictal
de 1las facetas de esmalte y ol do las respectivas muostras de
compuestos. Se encontré una asperoza superficlal de 0.64 t 0.25
micras (media 3+ desviacléon estandar) para las areas de contacto

esmalte-esmalte.

8.2 INTRODUCCION

Los grupos encargados de materiales dentales (Consejo de
la A.D.A. sobre Materiales, Instrumentos y Equipo Dentales) estan
buscando esténdares de aceptacién para compuestos posteriores. EIL
enfoque mas 16gico seria el de elegir al esmalte humano como un
estandar goneral, ya gque es el material bioldgico que se reemplaza
después de 1la preparacién de la cavidad oclusal; el material
restaurative ldeal deberia igualar las propledades de¢ los tejidos
que reomplaza. Esto es valido para la lgualacién de color, el

coeficlente de expanslén térmica. la radiopacidad, el médulo da
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elasticidad y la resistencia compresiva.

Reclentemente se ha medido in vivo la tasa de desgaste
de las &reas  de contacto oclusalos esmalto-esmalte, y los datos
cuantitativos resultantes pueden servir como un estandar de
desgaste fisiolégico. El desgaste de una restauraclon es de
importancla clinica s6lo si1 difliere del desgaste vertical del
esmalte bajo condiciones fislologicas. Algunos compuestos
posteriores presentan actualmente una tasa de desgaste comparable a
la del eamalte.

El profeslional dental debe evaluar culdadosamonte los
probables efectos abrasivos del uso de clertos materiales
restsurativos como porcelana o rosinas compuestas para oponerlos a
la estructura dental existente. La superficle de la obturacidn de
compuesto contiene una matriz de resina y particulas de relleno.
Por 1lo tanto, 8i la dureza del relleno y la aspereza superficial
del compuesto y la del esmalte no son semelantes, hay el peligro de
que el esmalte se desgaste. Durante la mastlcaclén., las particulas
de relleno del compuesto pueden raspar Yy desgastar al esmalte
antagonista. Asi pues, la dimensién vertical disminuiré si las
reglones premclares y molares 8Son tratadas con tal materiatl
restaurativo. Asf pues, la textura superficlal y el tamafio, la
forma, la dlstribucion de tamafios y la dureza de las particulas
desempefian importantes papeles en la determinacién de 1la
resistencla blolégica de restauraclones de compuestos.

Una superficie 1lisa ofrece un desgaste por fricclién
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reducido en las Greas de contacto oclusal. Esta lisura
beneflciara al desgaste del compuesto asi como al desgaste del
esmalte  antagonista. Para satisfacer los requerimientos de
suavidad, la aspereza superficilal Intrinseca debe ser ifgual o
menor que el valor de aspereza promedio de las Areas de contacto
oclusivo esmalte-esmalte.

El propésito del presente estudio fue doble. Primero.
la aspereza superficlal intrinseca obtenida después del cepillado
in vitro de compuestos de resina comercialmente disponibles con un
dentifrico se examiné perfilométricamente y con microscopia
electrénica de scanning. Segundo., 8se determiné el valor de la
aspereza suyperficial promedio de 4reas de contacto oclusal
esmalte-esmalte in vivo, determlinacién cuantitativa que &e usé
como un criterio para la comparacién con la aspereza superficial

de restauraciones de compuesto.

8.3 MATERIALES Y METODOS
Estudlo del esmalte. Los estudlios de desgaste a largo plazo en
compuestos y amalgamas en las regiones premolar y molar in vivo
realizados por varlios investigadores han proporcionada un gran
nimero de réplicas dentales detalladar. De este material de
investigacidén, se hizo una seleccién para la medicion de la
asporeza en areas de contacto oclusal esmalte-esmalte.

Se usé un probador computarizado de aspereza para la

doterminacién de la aspereza superflclal promedio (Ra) de las
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facetas de esmalte oclusivas en las répllcas.‘ También se
determlné la altura maxima de pico a valle dentro de la longitud
de evaluacién (Rt). Ambog valeres, Ra 'y Rt, proporclonan
informaci1én acorca de la altura media y maxima ({.e.. de pico a
valle) de aspereza de las irregularidades superficiales.

El Form Talysurf incorpora una unidad transversal que
aloja al motor y a la caja de camblios para recorrer un estilote a
través de la suporficie de un espécimen, un transductor interfero-
métrico léser blaxlial acoplado a un estilete pivoteado, y una
microcomputadora para controlar 1la entrada dlrecta de datos
provenientes de la unidad transversal. El desplazamiento recto se
hace bajo control de la computadora después de que ol estilete ha
sido colocado manualmente sobre la regién selecclonada. Se usé un
estereomicroscoplo para la evaluacidn de la colocacién corrocta
del estlilete en las 4Areas de contacto oclusal. Las medidas de la
textura superficial se reallzaron a una velocidad transversal de
0.5 mm/s con un estilete de punta de dlamante (dimensiones de la
punta: una plrémide truncada a un 4ngulo de 90° con una longitud
de % 2 y una anchura de t 0.b micras: longitud del brazo, 60 mm).
El control del sistema y el procesamiento de los datos se hlicleron
a través de una computadora de escritorlo. Los resultados se
diercon en la forma de imAgenes de la forma del perfll y la toxtura
superfictal, asi como de datos numéricos.

La aspereza promedlo o valor Ra de una superficie se

define como el valor promedio de las desviaclonoes del perfil hacla
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arriba - ¥y haclia - abajo "de la linea de referencia a través de la
longitud muestreada. Los valores de aspereza Ssuperficial
normalmente 86 toman como los resultados medios de varlas
longitudes de muestreo significativas en 1a superficlie. Las
valoraclones 1SO-filtradas requieren una dlstancla transversal
igual a siete longlitudes de muestreo (una longitud de muestreo
para la entrada del perfildmetro, cinco para la valoracion y una
para la sallda).

La longitud de muestreo es la longltud de una
superficle sobre la cual el par&metro a medir tendré significancia
estadistica sln ser suficientemente larga para inclulr detalles
lrrelevantes. - Cuando el estllete atraviesa la superficle. sus
movimientos verticales se convierten on una sefial eléctrica. Las
frecuencias presentes en esta forma de onda eléctrica dependen de
la velocldad transversal Yy de los espaclamlientos de las
irregularidades de la superficle. A una velocldad transversal
constante, los espaclamlentos mAs pequefios de las irregularidades
produciran frecuencias mas altas. La colocacldén de un filtro
eléctrico suprimiré todas 155 frecuencias mAs bajas que el umbral
de oste filtro, o separador de 0.25 mm, como se¢ hace cominmente
para la evaluacion de superflcles pulidas y ligeramente
desgastadas, entonces s6lo aquellas irregularidades que tengan un
espaciamlento de 0.25 mm o menos estarén representadas en la sofial
filtrada del perfll. Esta es también la condiclion requerida para

obtener una longitud de muestreo de 0.25 mm. En este ostudlo. los



valores " de -aspereza  promedio qé‘lda muestrés se-midieron.con:un.’

valor. de ‘separaclén ‘de 0.25 mm. 1o aue-resulté en una didtancia
transversal de 1.75 mm. . . i i -

7 7 En el instrumento usado para medir . la  textura
superficial. la instalaclén de reversa automdtica nos parmitio
hacer tres corridas (3 X 1.75 mm) sin la Intervencién del
operador. Durante la moda do roversa, la muestra se desplazd
lateralmente 0.2 mm con una mesa de oJc doble, de tal forma que Sse
proporcionaran medldas lndepondienteos. El valor medio se calculd
autométicamente. Los especimenes so sondearon perfilométricamente
en diferentes direccliones, lo que dio un total de 30 medidas. Se
calcularon la media y las desviaclones estandar de estot valores.
La altura vortical y la distancla horizontal fueron exploradas por
el estlileta de diamante a una magnificacién éptima de tal forma
que la oscala del valor de pico a valle del perfil se ajustara a
toda la anchura de la carta. La magnificacién horizontal éptima
fue tal! que un punto de datos almacenados igualaba a un punto de
la matriz de puntos de sallda.

Estudlo de compueostos. Se usd un molde de latén para la
produccion de muestras cilindricas de 5 mm de diémetro y 5 mm de
alto. Las reslnas compuesias enlistadas en la Tabla 8.2
represontan materliales polimerizados quimica y luminicamente. EIL
molde se colocé en un portacbjetos de mlcroscoplo, se llend
mediante una técnlca de inyecclén con un ligero exceso de resina
compuesta, ¥y §e cubrid con un segundo portaobjetos. Las muestras

se polimerizaron desde las partes inforior y superior durante 60
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sogundos cada una. mlentras que se aplxeaba,unélligera'pianiéﬁ”
dedo sobre el cubreobjetos durante la poilmerlzncién; sa'déo una;.
unidad de polimerizaclén Luxor.

Las muestras de 1los compuestos de resina actlyedos
quimicamonte se propararon de una manera simllar... Se pesaron
cantldades iguales de catalizador y pasta universal en una balanza
analitica digital y se mezclaron culdadosamente de acuerdo con las
instrucclones del fabricante. A continuaclén, con una esphtula de
plégtico, se presionaron en ol molde de latén mediante la iécnica
de empacamiento en masa. Después de la polimerizacién, el oxceso
de materlal se elimindé a mano con un papel de carburo a prueba de
agua {grano 600).

Para comparaclén. Se prepararon unas cuantas muastras
de un tipo de amalgama (Cavex non-gamma-2). La aleaciédn non-
gamma-2 se amalgambé ¥y condensd en el mismo molde de latdén usado
para la preparacion de las muestras de cCompuostos.

Después de una semana de almacenamiento a temperatura
amblente, un cllindro de cada material se pegb con clanoacrilato a
una caja de Petrl ¥y luocgo se empotrd en un bloque de resina no
rellena (Araldite DRL Yy Endurecedor). Despuas de la
polimerizacidn durante 24 horas a temperatura amblente y 12 horas
a 40°C, se quitd el fondo de la caja de Petri, exponiendo una
superficie del espécimen. Las muestras y la rosina del empotrado
se desgastaron con papel de carburo de silicio (grano 600), lo

cual elimind la capa superior de la resina compuesta que estaba



pegada a la caja de Petrdi. F— .

Tres bloques de la resina né'ie;ieha que contenian a
los compuestos empotrados se flJaron;iaiﬁﬁlyénéuhenté en:-un
por tamuestras de metal vy se lnstaléronV en --un -dispositivo
rotatorio. Por medio de una palanca, este ESrtéﬁuestfns ge puso
manualmente en contacto con otro dispositivo glratorio que tenia
papel de carburo de silicio a prueba de agua, enfriado con agua.
lLas muestras se acabaron y pulleron mediante una suceslidon de
discos de carburo de sillicio a prueba deo agua y de abrasién
decreciente (grano 80, 120, 500, 800, 1200 y 4000).

Finalmente. se usaron discos blandos especiales con
suspensiones de diamante de tamaifio de grano de, sucesivamente, 6,
3 y I micras, combinados con una solucién enfriadora "Dp-Lubricant
blue." Entre los pasos, las muestras se gnjuagaron con coplosat
cantidades de agua y etanol y después se secaron meticulosamente
con ajre. Las muestras se limplaron ultrasénlcamente durante diez
minutos para la eliminacién de los restos de pulidor y pasta.
Este proceso de pulido proporcioné una linea basal superfictal
uniforme con le cual pudieron compararse los efectos de una prueba
de abrasisén con el ceplllo de dientes.

En un paso siguiente, se roalizo la prueba de abrasién
con el cepillo dental en estas superficies de compuesto pulidas.
El proceso de coplllado se realizéd con una méquina Minimet
modificada. E!l brazo operador principal se reemplaz6 por una

barra a la cual se habla unido un cepillo Oral-B de durcza media.
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Se aplicé una carge de 150 gramos, y la velocidad de operacién. la
cual tenia un rango en el aparatc del 0 al 9, se fij6 en el indice
1. Se selecciondé esta velocidad particular de tal forma aue
pudlera obtensrse un desplazamiento wuniforme de las cerdas del
cepillo sobre las superficies de los compuestos. El cepillo
dental no humedecldo se colocd en contacto con las superficles de
las muestras y so activd. Realizaba un movimiento rotacional
socbre una capa renovada continuamente de dentifrico Macleans,
seleccionado por su alta abrasividad. La prucba duré 180 minutos.
Luego, los especimenes se enjuagaron meticulosamente con agua y
56 secaron con alre.

A continuacién se revisaron las superficies con un
microscoplo é6ptico metalUrgico para determlnar si las mesetas del
relleno (creadas después del procedimiento de pulido) habian
desaparecido, y =81 la asperoza superficlal intrinseca estaba
efectivamente establecida.

La aspereza superficial de los compuestos después de la
abrasién con ceplllo-dentifrico se midié perfilométricamente con
el mismo probador doe aspereza que se aplicdé en el estudio del
esmalte. Su instalacién de reversa automidtica se puso a cinco
corridas, lo que proporcioné 25 medidas independientes para cada
muestra de compuesto.

El valor de asperoza superficial de cada compuesto
individual se comparo con el del esmalte. Se demostraron

diferenclas estadisticamonte significativas por medio de un
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anédlisis do prueba t unllateral a un nivel de slgnificancia de p <
0.005, con una correcclion de Welch por los grados de libertad.
Finalmente, todos los especimenes se montaron en plezas
de metal y se cubrleron con una capa de oro puro de casi 30 nm
mediante vaporizacién en una atmosfora do gas argbn durante cuatro
minutos cada uno. A contipuacién, los egpecimenes .
electroconductivos se examinaron mediante SEM a 25 kV. Se tomaron
micrografias de sitios representativos para el examen cualitativo
de la superficle y para la confirmacién de los datos cuantitativos

de asporeza.

8.4 RESULTADOS
Estudlio del esmalte. La aspereza superfliclial media de las &reas
de contacto oclusales esmalte-esmalte fue de 0.64 * 0.25 micras.
La Tabla 8.1 da los valores Individuales y las desviaciones
estandar obtenidos en cada faceta de esmalte modida mediante
trazos consSecutivos de la misma faceta.

Perfilométricamente se midié una aspereza de
aproximadamente 0.64 micras.
Estudio de compuestos. Las Tablas 8.2 y 8.3 muestran los valores
de aspereza superficial Intrinseca (Ra) después de la abraslidn con
el ceplllo dental para los compuestos investligados asi como sSus
alturas méxlmas de pico a valle (Rt). Una barra vertical deliinea
a aquellos matertales que fueron signlifcativamente mas Auperos

que las superficlies do contacto esmalte-esmalte.
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TABLA 8.1 VALORES . DE ASPEREZA SUPERFICIAL DE AREAS DE CONTACTO
' OCLUSAL ESMALTE-ESMALTE

Ra DE Rt DE
Paclente Diente {micrasg) (micras) {micras) (micras)
1 26 0.38 0.08 402 0 To.stl
0.27 0.02 3.21 0.65

0.49 0.04 .77 047

0.47 0.1 5.01 .42

0.53 0.04 5.76 0.54"

0.42 0.05 5.21 0.88

0.36 0.10 3.89 1.69

Y 0.50 0.04 5.18 0.63

2 16 0.69 0.02 3.67 0.39
0.91 0.25 7.23 3.87

K1 0.74 0.05 8.09 1.18

36 0.30 0.09 5.34 1.96

0.89 0.02 4.18 0.48

0.77 0.19 6.42 1,67

0.79 0.02 6.02 0.19

2 36 0.71 0.06 5.74 1.10
i6 0.51 0.03 6.41 0.58

3 R 1 1,04 0.06 7.78 1.61
’ 1.11 0.01 8.35 1.38
0.9¢ 0.22 6.02 1.44

0.63 0.09 4.25 0.40

0.58 0.06 5.23 0.59

3 37 1.07 0.15 8.83 1.44
1.00 0.32 10.09 5.24

47 0.39 c.02 4.75 0.68

0.35 0.05 4,08 0.58

0.53 0.27 .90 2.79
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TABLA 81 (CONTINUACION
N DE
Paciente - (micras)
1,437
7 0.80
0.46

Ra = asperoza superficial
Rt = altura m4xima de pico a valle
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TABLA 8.2 VALORES DE Ra Y Rt DESPUES DE LA ABRASION CEPILLO-DENTIFRICO
DE COMPUESTOS MAS LISOS QUE EL ESMALTE
EN ORDEN DE ASPEREZA

Ra DE Rt DE
Nombre del producto (micras) (micras) (micras) (micrasg) Fabricante
Heliosit 0.07 001 0.62770 70,31 7 Vivadent,
L S Liecht.
Certaln 0.08 0.01 0.77 0.20 Johnson &
B Johnson.
UsA
Hellomolar 0,09 L 0.26 Vivadent
Stlux - 0.10 0.0177 1,26 0.73  3aM. USA
Brilliant Dentin 0.11 0,01 0.88 0.12 Colténe.
B Sulza
Durafill 0.11 0.02 . 1.29 0.60 Kulzer,
Alemanlia
Herculite XR 0.12 " 0.01 1.24 0.49 Kerr,
Sulza
Herculite condensable 0.12 0.00 1.00 0.03 Kerr
Helloprogress 0.12 0.01 1.06 0.08 Vivadent
Heliomolar radiopaque 0.13 0.03 1.23 0.55 Vivadent
Silux plus 0.13 ¢.00 0.99 0.06 IM
Bayer D 653/5 0.14 0.01 1.45 0.29 Baver.,
Alemania
SR Isosit 0.16 0.00 0.98 0.02 Vivadent
Answer 0.16 0.05 1.65 0.48 Johnson &
Jonson
Durafill VS 0.16 0.03 1.52 0.37 Kulzer
Pekalux 0.18 0.03 2.47 0.50 Bayer

Brilliant Lux 0.19 0.01 1.71 0.12 Colténe
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TABLA 8.2 (CONTINUACION)

Nombre del producto Fabricante
Prisma-microfine Caulk
Dentsply,
e E usa
Brilliant DI 0.20 0.01 1.78 0.09 Colténe
Adaptic LCM 0.21 0.07 S 1.75 0.92 Johnson &
. : Johnson
Lumifor 0.21 0.01 2.14 0.25 Bayer
Command Ultrafine 0.21 0.01 2.11 0.238 Kerr
Bayer D 632/6 o.22 0.01 1.95 0.21 Bayer
Amalux 0.22 0.01 2.25 0.33 Pierre
Roland.
Francla
Prisma-Microfine Compules 0.22 0.00 1.54 0.01 Caulk
Dentsply
Amalux Sintergel NC 0.25 0.01 2.77 0.64 Pierre
Roland
EOS 0.26 0.00 1.97 0.03 Vivadent
Visio-Dispers 0.26 0.02 2.26 0.02 ESPE,
Alemaula
Valux 0.27 0.03 4.30 0.97 M
Prisma APH 0.29 0.01 3.20 0.12 Caulk
Dentsply
Sinterlux 0.33 0.03 4.40 1.18 Plerre
Roland
Bioglosg 0.34 0.02 2.83 0.27 Caulk
Dentsply
Ful-fll compules 0.35% 0.05 4.51 1.30 Caulk

Dentsply



TABLA 8.2.. (CONTINUACION) '

Nombre del producto
Amalux 2

Gem-Lite |

Adaptic [1I

P-50
Ful-Fil

Clearfll Photo Posterlior

Bis-Fil M

Multifil VS
Prisma-~Fil

0.48
0.50

0.59
0.60

124

0.01
0.02

7.18

7.98
4.95

0.08
0.28

Plerre
Roland
Dental
Composlites
Ltd. UK
Johnson &
Johnson
M

Caulk
Dentsply
Kuraray.
Japdén
Bisco,
USA
Kulzer
Caulk
Dentsply
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TABLA 8.3 VALORES DE Ra Y Rt DESPUES DE LA ABRASION CEPILLO-DENTIFRICO
DE COMPUESTOS MAS ASPEROS QUE EL ESMALTE

Nombre del producto

Esmalte

Clearfil Ray Posterior
P-30

Prisma Fil Compules

P-30 Improved APC
Clearfil Lustre
Bis-Fil I
Clearfill

Aurafil

Estllux Posterior
Estilux Hybrid v§s
Nimetic
Gem-CCI

Bell Firm PX

Occlusin
Miradapt

P-10
Marathon

Ra DE Rt DE
(micras) {(micras) {micras) (micras)

0.64
0.65
0.67
0.68

0.71
0.74
0.80
0.83
0.88

0.88
0.90
0.91
0.94

0.99
1.01

1.02
1.07

0-25
0.01
0.05
0.04

0.02
0.11
0.04
0.08
0.05

0.05
0.02
0.02
0.03

0.09
0.16

0.07
0.05

EN ORDEN DE ASPEREZA

5.72
4.37
5.07
1.83

4.34
10.31
5.48
6.83
6.32

6.20
S.11
6.03
7.58

6.72
11.38

6.04
6.24

t.25
¢.16
1.33
0.09

0.21
2.14
0.46
3.38
0.29

0.61
0.09
0.54
0.85

t.12

0.61
3.54

0.60
0.25

Fabricante

Kuraray
M

Caulk
Dentsply
aM
Kuraray
Bisco
Kuraray
Johnson &
Johnson
Kulzer
Kulzer
ESPE
Dental
Composites
Ltd
Kanebo
Japén
1Cl, UK
Johnson &
Johnson
3M
Dent-Mat,
USA
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TABLA 8.3 (CONTINUACION)

Ra DE ‘Rt UDE
Nombre del producto {micras) (micras) ‘(micras) (micras) Fabricante
Visio Molar Radlopaque 1.08 g.02 6:.93. --70.147 ESPE
Adaptic Radlopaque 1.08 0.01 11.63 1.81 Johnson &
Johnson
Photo Clearfil A 1.17 .03 6.46 _0.08 Huraray
Clearfil Ray .18 0.03 7.18 0.23 Kuraray
Restolux SP4 1.19 0.05 8.16 0.63 Lee Pharma
ceuticals,
Usa
Vislo-F1l 1.23 0.01 7.87 0.16 ESPE
Graft 1.26 0.06 8.06 0.12 GC, Japén
Epolite 100 t.46 0.01 11.87 0.40 GC
Estilux Posterior CVS 1.48 0.08 - §.65 0.15 Kulzer
Opalux 1.50 0.05 12.04 1.89 1cl
Litefil A 1.56 0.06 10.51 0.34 Shofu
Inc..
Japén

Para comparacién:
Cavex non-gamnma-2 0.43 0.00 4.29 0.05 Cavex,
Holanda
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8.5 DISCUSION

El desgaste abrasivo surge cuando una superficle dura y
aspera se desllza contra una més blanda, excava en ella, abre una
serle de surcos. y provoca la pérdlda de material en forma de
fragmentos sueltos. La raplidez con la que se desgasta el materlal
depende de la forma. la dureza y el tamafio de las particulas
abrasivas, asi{ como de la rapidez del movimiento y de la presién
aplicada. Este asi 1llamado proceso abrasivo de desgaste de dos
cuerpos se reduce cuando la superficie dura desllzante es lisa.

Pero, ¢qué os "bloléglcamente lilso," particularmente
cuando se consideran arcas de contacto oclusales? Las suporficies
de las facetas de esmalte en contactos antagonlistas puoden
considerarse como "bliol6gicamonte lisas.” La asporcza superficlal
de las A&reas de contacto esmalte-esmalte se consldera aproplada
como un estandar para la comparacién, ya que la asporeza
intrinseca del esmalte generada por los esfuerzos masticatorios se
localiza aqui.

La aspereza basica de un material restaurativo, la cual
contribuye al desgaste del esmalte antagonlsta., tamblén puede
encontrarse en las Aroas de contacto oclusive. En estos sitlos in
vivo., estAn expuestas la estructura y la aspereza inherentos del
material. De tal suerte. se disefidé una prueba de abrasién
ceplllo-dentifrico in vitro para la produccién do valores de Ra
que ropresentaran la aspereza intrinseca de los compuestos qu¢ se

pusleron a prueba mediante la ellminaclén de la capa superflelial.
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Nétese que podrian resultar varios patrones de aspereza
con ‘geamotrias y propledades muy diferentes en el mismo valor de
Ra en. las pruebas de agpereza superfictal. Por esta razén, un
valor de soparacién de 0.25 mm, usado on los estudios del esmalte
y de los compuestos. 8e considera aproplado y hace posible
distinguir  numérlcamente entre estos diferentes perfilos. En
comblnaclén con las micrografias SEM, puede darse una descripcién
exacta de la aspereza superficlal.

Un restaurador compuesto con una alta aspereza
superficlal contlene particulas de relleno protuberantes. Slempre
que las particulas de relleno sobresalen y son sumamente duras,
puede haber elcvadas tasas de desgasie del antagonlsta que
causarian una pérdida catastr6fica de la substancia dental con ol
tienmpo. No obstante, ademés de la dureza del relleno, debo
considerarse la matriz de resina. Un enlacoe débil entre el
relieno vy la matrlz puede provocar fendémenos tales como ol
"arrancamlento" de las particulas del relleno, y asi se reduce la
capacidad abrasiva.

Otro factor importante es ol tamafio de las particulas.
El uso de particulas mAs grandes. hasta un tamaho critico,
aumentar& la tasa de desgaste abrasivo. Por encima de este valor,
el desgaste ge hace lIndependiente del tamafio de la particula
abrasiva.

Un aspecto adicional a considerar es la fragllidad de

lasg pasrticulas. BaljJo esfuerzos grandes. las particulas



~ 1290,

quebradizag se fracturarén fécflments: y‘ causardn la abrasién
rapida del material mismo, pero’ ‘con -.un‘encuentro menos
antagonista. ) :

Ademés. se roporta el valor de la aspereza superficlal
de wuna amalgama no-gamma-2. Cuando s6lo se considera la aspereza
superficial, 1a amalgama podria clasificarse como un matarial
restaurativoe de superficie lisa. Esto-no es sorprendente, ya que
estudios anteriores demostraron que una obturacién funcional de
amalgama pierde su nivel superficial mediante un proceso de
transferencla de particulas de amalgama a la cuspide oponente, un
procoso llamado desgaste adhesivo y mediante desplazamiento por
arrastre. Incluso con un valor de aspereza suporficial més alto,
como el obtenido después de tallar las restauracliones, éstas no
dafiarén mucho al esmalte.

Los presentos hallazgos subrayan la ilmportancia de la
aspereza superficlal do los materiales restaurativos que se oponen
al esmalte. Empero, la duroza de los rellenadores es tan
importante como la aspereza del compuosto y el tamaiio del relleno.
La dureza deo éste deberd ser menor o lgual que la de la
hidroxiapatita. Sin embargo, es posible que ocurran diferenclas
en la dureza del esmalte como una funcién de la direccidén
egtructural, la orientacién de pricmas y el grado de
mineralizacion.

Los vidrios usadog comGnmentc tales como el vidrio de

batlo y el vidrio de zinc tlenen valores de dureza comparables a
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los del esmalte. No obstante, algunos fabrlcantes usan cuarzo,
6xido de clrconio o nitruro de siliclo, los cuales pueden dafiar al
esmalte en oposicién, particularmente si estas particulas son
grandes y de forma irregular. La tnteraccién entre la dureza del
relleno, el tamafio de las particulas, la distribucié6n
granulométrica y 1la aspereza intrinseca en relacldon con la
friccién y el desgaste ser&n la materla de otro estudio.
Finalmente, dehe tenorse on mente que 108 compuestos de
reslna son capaces de causar dafios a la dentadura natural, no sélo

en las regionos posteriores, 8ino también en las anteriores.
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CAPITULO 9

RELLENOS DE INDICE REFRACTIVO
AIJUSTABLE PARA COMPUESTOS DE
RESINA DENTAL POILL.IMERIZADA CON
LUZ VISIBLE = PRIEPARACION DE
POLVO DE VIDRIO DE T1O '-S:LO2

2
MEDIANTE EL. PROCESO SOL-GEL.



2.1 RESUNEN

So han prepavado nuevos rellenos psra los compuestos de
resina dental pollmer{zables con luz visible (LV), con el indice
refractivo ajustable al do la fase resina. Estos polves de vidrio
de 510, «que contienen TiO, hasts on un 20X en peso so formaran
calentando a 1008°C geles pulverizados hechos de una mezcla de

TLIOCH(CH ,} ,1, ¥ SL(OC,H.), . Al aumentar el contenido de Ti0,.

2 27574

al indice refractive del polvo praparado aumonté linealmente,
mientras que ia transmitancia o6ptica a 467 nm disminuyé
linealmente. LLos compuostos de resina polimerizados con LV
formulados experimentalmente, que consistieron en una mozcls
monomérlca de TEGUMA y Bis-GMA y el relleno de Tioz-SAOZ. tuvieron
una mayor transmlitancia cuando ol indlce refractivo del relleno

lgualaba &l de la mezcla monomérica. lo gue resultd en un mayor

grado de conversién del mondmoro ante la lrradiacién con LV.

9.2 INTRODUCCION

tos compuestos de resinas dentalos polimerlzados con
luz  visible (LY) han sido aceptado ampliamente como materlales de
restauracién dobide a sus méritos estétlcos y a sy facil manejo.
Sin embargo. tienon una soria desventajs. Los sistemas de resins
activados por LV se pulimarizan sdlo hasta una clerta peofundidad.
ta dureza, un Indicador de la conversién del mondmero en el
compuonto. disminuye gradualmente al aumentar la disrtancle a la

suporficle. £l material sub-polimerizado en la partie intesnn do
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la restaurncién podria causar problemas clinlcos talos.como falta
de retencidén e lrritacién de la pulpa.

' ‘ La profundidad de 1a polimerizacién depende del
compuesto,. del tamaho del relleno, de la fuente luminosa y del
tiempo de Iirradiacidn. Tamblén depende de la profundidad de la
penetraclén de la tuz visible on el compuosto. l.os factores aue

,afectan a 1a transmitancia do la LV son la absorcién y la
dispersidn de la luz causadas por los rellenos y otros aditivos.
A absorcién y dispersién mayores, mas disminuye la penetracién de
la LV. 1o que resulta en una profundidad de pollmerizacién
reducida. Asl pues, la conversibén del mon6merc on las zonas mas
profundas del compuesto podria aumentarse Sl se aumentafa la
transmitancla del compuesto. En una investigaclén se sefialé que
cuando el Sindice refractivo del relleno igualaba al de la mezcla
monomérica, la transmitancia de la LV a través del compuesto se
maximizaria. Lo que es mas, se ha recomendado que §e use un
relleno de vidrio a base de silice con un indice refractivo méas
alto que ol del vidrio de sillce puro., ya que el indice refractivo
de este (ltimo es mucho mAs pequero que el de la rosina, 1o que
hace al compuesto muy opaco. Por lo tanto, os altamente deseable
que se desarrollen nuevos rellenos de vidrio con indices
rofractivos ajustables al de la faso resina en el compuosto.

La mayoria de los trellenos de vidrio para compuestos
dentalas, oxcepto el silice coloidal, se han fabricado fundiendo

los componentes a altas temperaturas y con pulverizaclén
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subsecuente. - Se sabe que la adicl6n de pequeiias cantidades de Tlo2
al vidrio de Si0, puede aumentar significativamente el indice
refractivo. Al vidrie de TiO, -S10, se le llama "vidrio cero"
debido a su coeficiente de expansién térmica de casi cero, lo que
lo hace un material ideal para un lente de telescoplo. 8Sin
ombargo, con el método de fusidén, es dificil fabricar vidrio de
Tioz -8102 debido al punto de fusién muy celevado y a la separacion
y erigtalizaclén de fases a temperaturas elevadas. De tal suerte,
hasta ahora, el vidrio de Tioz -8102 ge ha hecho mediante la
costosa hidrdlisis a la flama de los cloruros. Otro método para
obtoner el vidrio podria =ser el proceso sol-gel. en el cual el
alcoxido de sgillclo 1liquido se transforma en una red sélida de
silicio-oxigeno. Las caracteriasticas de esta técnica son una
alta homogeneldad y pureza del vidrio y una baja temperatura de
sinterizaci6én., las cuales son Importantes en la preparacién de
vidrios que no puede producirse fAcllmente con el método
convenclional de fusién. En la industria, Kamiya y Sakka y Abe et
al. obtuvieron con éxito placag y flbras de vidrio de Tloz-Sloz.
respoctivamente, a través de una via sol-gel. Mable et al., Menls
et al. y de R1Jk prepararon fritas de porcelana dental con bajas
tomperaturas de fusién mediante el proceso sol-gel, pero no se ha
estudiado plenamente la factibilidad de este método para la
produccién de rellenos para compuestos dentales polimerizados con
LV slno hasta hace muy poco.

Los propbésitos del presente estudio fueron sintetizar
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polvo de vidrio de Tioz-Sloz medjante el proceso-sol-gel y evaluar
su utllidad como un relleno de indice refractivo ajustable para

compuestos fotopolimerizados.

2.3 MATERIALES Y METODOS
Sintesls #ol-gel del polvo de vidrlo de Tloz‘Sloz. Las materias
primas fueron totraetoxisilano [51(002H5)4] comercialmente puro, y

totralsopropdéxido de titanto (Ti[OCH(CH3 )] Las razones de

204t
POsO  entre los dos alcoxldos se eoligloron para obtener vidrios de
T102 —5102 objetivos con 0,3,5,7.10,15 y 20% en peso de TiOz. La
Fig. 9.1 1ndica el procedimiento usado para el proceso sol-gel.
Para 1la solucién inicisl (sol). las razones molares de la mezcla
de 1los dos alcébxidos, agua destilada, alcohol etilico y acido
clorhidrico (como un catallzador) fueron 1:10:20:0.02. Primero se
mozcldé un mol de la mezcla de los dos alcéxidos con dlez moles de
alcohol etilico vy se agitaron s temperatura amblente durante por
lo menos una hora con un aglitador magnético (el liquido A). Para
evitar que la roaccion do hidré6lisls ocurriera local vy
rapidamente, conduciendo a la formacléon de un precipltado blanco,
el 1liquido B (conslistente en diez moles de agua, dlez moles de
alcohol etilico y 0.02 moles de dcido clorhidrico) se afiadié gota
a gota al 1liquido A con una plpeta, y la solucién completamente
mezclada se agitd A temperatura ambiente durante otra hora. Para
facilitar las reacclones de hidrélisis y condensacién, el sol

preparado se transflrié a una placa callente con un agltador
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LIQUIDO A . LIQUIDO B
SI(OC,H,), HO
TIOCH (CH,),1, CH,OH
C,H,0H HO1

————— MEZCLA A TEMPERATURA AMBIENTE

SOL
- ~ - = -~ FORMACION DE GEL A 85°C
GELHUMEDO
------- SECADO A 85°C

POLVODEVIDRIODE  TIO,-§IO,
SINTERIZADO

Figura 9.1 Proceso sol-gel usado.
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magnético, ¥y s agité vigorosamente a 85°C bajo el vacio parcial
generado por una bomba Venturi durante unas cuantas horas hasta
obtener el gel. A continuacién el gel h(medo se colocéd en un baho
degecador a B85°C durante tres horas, y luego se pulverizé en una
méquina pulverizadora. Después del que el gel seco pulverizado se
pasé a través de un tamiz de malla 325, se desecd a 150°C durante
tres horas y luego se cocid lentamente a 200, 400, 600 y 8060°C
durante dos horas a cada tempoeratura, sucesivamente, y flnalmente
a 1000°C durante una hora en un crisol de cerémica en atmbésfera de
alre on un horno calentado eléctricamente, de tal forma que el
material volatil pudiera escapar y de que el carbono libre pudiera

oxidarse.

AnAlisis SEM/EDX. Se usé una microsonda electrénica de scanning
acoplada a un espectroscople de rayos X dispersados para la
observacion SEM/EDX del polvo preparadc que habia sido tratado con

carbono.

Anallisis XRD- El analisis de difracciéon de rayos X se realizé en
un difractémetro., con el uso de radiacién X flltrada con un
monocrémetro de haz de difraccién. La maquina de rayos X tenia un
voltaje de acoloraciéon de 30 kV, una corriente de 10 mA., un indice
de scan (26/min) do 2 grados/min. ¥ un rango de scan (28) de 10 a

50 grados.
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Propledades Optlcas. Se determlnaron los indices refractivos de
la mezcla de dos mondémeros de metacrilato difuncional (tales como
dimetacrilato de trietilenglicol [TEGDMA] y Bisfenol A-
dimetacrilato de glicidilo [Bis-GMA]) con 0, 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90 y 100X en peso do Bis-GMA, a 20°C con un
refractémetro de Abbe. El indice refractivo y la transmitancia
éptica de los polvos de Ti0,-S10, se midieron mediante el uso de
dog solventes con valores conocidos del indice refractivo (ngo) y
un espectrofotémetro UV-vis de haz doble. La mAqulna UV-vis tenia
una amplitud de banda de 2.0 nm, una constante de tiempo de 0.4
seg, una rapidez de scan de 400 nm/min. y un rango de scan de 400
a 550 nm. El indice refractivo de una mezcla do ,alcohol
isobutilico y de triclorcbenceno fue linealmente proporcional a la
razén de mezclado volumétrico entre los dos solventes (Flg. 9.2a).
Mientras que 1la soluclén de los dos solventes (con un aumento
gradual en la concentraclén de uno respecto al otro) se ahadia al
espécimen do polvo, empacado en un portamuestras rectangular de 4
X 7 mmy 70 micras de espesor., se monltoreaba la transmitancia a
467 nm. La transmitancia alcanzé un nivel méxlmo cuando el indice
rofractivo de la solucién mezclada de los dos Solventes fue el
mismo que el del polvo, como se indica en la Fig. 9.2b.
Suponicndo gue los solventes fueran 100X transparentes a la luz
usada, la transmitancia méxima reglstrada se denomin6é aqui como la

transmitancia del espécimon de polvo.
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(A) REFRACTOMETRO DE ARDE @ w6

MUESTRA DB POLVO MEZCLADA CON LOS SOLVENTES

3
1.50 - E so}-
.40 0 L 1 1 1 1 3, )
100/0 [7a1+1)
€

100/0 80/20 60/40 40/60 20/80 0/100

PROPORCION DE MEZCLADQ VOLUMETRICO Di2 ALCOHOL ISOBUTILICO

Figura 9.2 Efectos de la proporclién de mezclado volumétrico
entre ol alcohol isobutilico y el trlclorobenceno sobre (a) el
indice refractivo (n ;‘;o) de la solucién mezclada y sobre (b) la
transmitancia a8 467 nm de la muestra de polvo mezclada con los
dos solventes.
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Medidas de translucencia de los compuestos fotopolimerizados.
Experimentalmente formulamos dos compuestos polimerizados con LV
congistentes en 29.5% en peso de mezcla de monémero (40X en peso
de TEGDMA/60%X eon peso do Bis-GMA, ngo = 1.52), 69.5X en peso de
relleno preparado medlante el proceso sol-gel {l00% en peso de

20 _
D

pelvo de SlOz s N = 1.46, o 15% en peso de Tloz/ssx en peso de

s10, ngo = 1.b2), 0.5% en peso de alcanforquinona, y 0.5% en
peso de dimetilaminoetil metacrilato. Primero, dos pastas de
compuegto se colocaron en moldos de Tefléon (1.2 mm de diémetro y
2.0 mm de espesor). cuyos extremos 8e cubrieron con tiras de
matriz de plastico, y las pastas se fotopollmerizaron durante 40
segundos medlante una fuente de LV. La translucencia de los
compuestos fljados se inspecclond visualmento. Segundo. unas
pastas de compuesto mezcladas oxperimentalmente quo contenian 0%
on peso o 15X en peso de particulas de relleno de Tioz 56
colocaron en marcos de Teflén (3 X 10 mm y 100 m de ospesor) y
entre dos portaobjetos de vidrio, y se fotopolimerizaron durante
40 sepundos. Dado que pudlieran valorarse los nlveles de
translucencia de los compuestos, se probd por medio de una méquina
UV-vis la transmitancia a 467 nm a través de las peliculas

preparadas.

Porcentalo de polimerizacidén de los compuostos tratados con LV.
Dos pastas de compuesto formuladas experimentalmente también se

colocaron en moldes de acero inoxidablo (3 mm de didmetro y 6 mm
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egpesor ), los dos extremos de los moldes se cubrieron con tiras de
malriz de . plastico. y las pastas se fotopollmerizaron durante 40
segundos s0lo por un lado. Inmediatamente despuds do ‘la
polimerlzacion, se pesaba la barrita filjada por medlo de una
balanza electrénica con una preclslén de 0.f mg, se sumergia en
alcohol metilico durante 24 horas, se secaba durante 48 horas en
un desecador, y so pesaba nuevamente. Dado que pudlera compararse
el rendimiento de la polimerizacidon de los compuestos, Se
calculaba el porcontaje de polimerizaclén (X)., definldo como al
peso residual entre el peso original. La porcidén no polimerizada

del compuesto ge disolvibé facllmente en el alcohol metilico.

9.4 RESULTADOS

La Fig. 9.3 es el diagrama del espectro EDX del polvo
con 15X on pesoc de T102/85% en peso de Sloz. Todos los productos
sinterizados en ol slstema T102/5102 tenian formas irregulares, y
la granulometria varlaba de aproximadamente { a 70 micras. FEl
anhAlisis cuantitativo mediante EDX de todos los productos cocldos
en el sistema Tioz /5102 ravelé yue el contenido de Tlo2 de los
vidrlos alcoxi-derivados era el calculado a partir de las
composliclones de los alcoéoxldos, lo que implica que csenclalmente
no ocurrié ninguna pérdida diferencial de atomos de metal durante
el procesamiento.

La rFig. 9.4 es una carta XRD reprosentativa dol polvoe

de 15% en posou de Txoz/ssx en peso de 5102. Todos los productos
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Figura 9.3

Diagrama

del espectro EDX dael polvo 15% en peso de

7102/85% en peso de Slo2 preparado mediante el proceso sol-gel.
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28

Figura 9.4 Carta XRD del polvo 15X @n peso de T102/85x an peso
de Sio2 preparado a través de una ruta sol-gel.
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sinterizados en el sistoma ’1‘1.02/31.02 eran amorfos a los rayos X.

La Fig, 9.5 es un perfll representativo de la
transmitancia de la luz con un rango de longitudes de onda de 400
a 550 nm a través del polvo 15X de T.to2 /85% de Sloz. La
transmitancla disminuyé ligeramonte a las longitudes de onda méas
bajas. Le Flg. 9.6a muestra los efectos de la relaclén de peso
entre los monétmoros de TEGDMA y Bis-GMA sobre los indices
rofractivos de las mezclas de mondmeros (TEGDMA y Bi1s-GMA). Con
l1a adlclén del contenjido de Bis-GMA, el indlice refractivo (ngo) de
la mezcla monomérica aumentd linealmente de aproximadamente 1.46 a
1.56. La Fig. 9.6b indica los efectos de la proporcién de peso
entre 'HO2 b4 5102 sobre el indice refractlvo y la transmitancia a
467 nm de slete tipos de polvos de vidrio de T102/5102. Con el
aumento del contenido de 'I‘l.()2 hasta el 20X, el indice refractivo
(ngo) aumentd linealmente de aproximadamente 1.46 a 1.53, mientras
que la transmitancla a 467 nm disminuysé linealmente de
aproximadamente el 95X al 55%.

La Fig. 9.7 muestra los dlscos consistentes en dos
compuestos fotopolimerizados formulados experimentalmente. El
espécimen da la izqulerda {que contenia un rellenc de vidrio de
Sl()2 al 100% en peso con un indice refractivo [n[‘;o = 1.46] mucho
mas bajo que el de 1la mezcla de monémeros [40% en peso de
TECDMA/60% en peso de Bls-GMA, n[2,°= 1.52]) so veia muy blanco. con
una fuerte opacidad. El espécimen de la derocha (que contenia un

relieno de vldrio de 15X en peso de TLOZ/BSX en peso de 5102 con
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LONGITUD DE ONDA (NM)

Figura 9.5 Perfil de la transmitancia de la luz con un rango do
longitud de onda de 400 a 550 nm a través del polvo de vidrio de
15% en peso de T102/85% en poso do ssoz preparado mediante el
proceso sol-gel.
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INDICE REFRACTIVO (Npy20)

~— INDICE REFRACTIVO
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Figura 9.6 (a) Efectos de la razén de pesos entre TEGDMA y Bis-
GMA sdbre el indice refractivo (nzo) de las mozclas de mondémero.
(b) Efectos de la proporclén de pesos entra Tio, ¥ 510, sobre el
indice refractivo (nzo) y la transmitancia a 467 nm de los polvos
de vidrio de TlO 510 preparades mediante el proceso sol-gel.
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100Si02 15TiO2/858i02

Figura 9.7 Reproduccién grafico de una fotografia de los discos
endurecidos consistentes en dos composites formulados
experimentalmente curados con LV: (izquierda) el espébcimen de
composite que contlene 100% en peso de relleono de vidrio de SXOz
¥ (derecha) el que contlena relleno do vidrio con 15% on peso de
Tlozlsb% en peso de S10,.
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un indice refractivo [ng0 = 1.52] idéntlico al 'de la mezcla
monomérica (40% en peso de TEGDMA/60* en peso de Bis-GMA!l) tenia
una aparlencia muy translicida. La transmitaencia de la luz a 467
nm a través de peliculas delgadas (media t DE)} fue de 1.3 2 0.15%

(n = 4) para el compuesto que contenia 100% en peso de Sxo2 en las
particulas de rellepo y 15.2 x 1.24 {(n = 4) para el que contenia
16X do Tloz/ssx de Si0, en las particulas de rellono. Se volvié a
confirmar que el compuesto fotopolimerizado alcanzaba un nivel de
transmitancia méAs alto cuando el indice refractivo del relleno
colncidia con el de 1la mezcla monomérica. La polimerizacién
porcentual del compuesto que contenia 100X en peso de relleno de
vidrio de SiO2 (media t DE) fue de 7.4 t 0.9% (n = 3), mientras
que la correspondiente al que contenia 15% de TLOZ/SSX de 5102 fue
de 96.1 t ©0.3% (n = 3), Yy como puede verse, la primera es
significativamente mas baja que la sgegunda. Este hallazgo
concuerda con las medidas de translucencla. A mayor transmltancla

a 467 nm, mayor porcentaje de polimerjizacion.

2.5 DISCUSION

Este estudlo confirmé que el indice rofrac:tivo del
polvo de vidrio de TAOZ/SLOz preparado mediante el proceso sol-gel
pudo controlarse facll y precisamente ajustando el contenido de
Ti0; en el sistema TLOZ/SAO2 (Fig. 9.6b)., También se confirmo que
cuando el Indice refractivo del relleno lgualaba al de la mezcla

de mondémeros. el compuesto se hacia muy translidcido (Filg. 9.7). lo
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que resultaba en _un g}adé mejorado-de conversién de monémeros ante
la foto-irradiacidon. - Asi pues, puede especularse que el desempeiio
¢linico de los compuestos polimerizades con LV podria mejorarge si
se usa’ un relleno con un indice refractivo ajustable al de la
mezcla monomérlca eon la fabricaci6n de las resinas compuestas.
Los rellenos inorgAnicos actualmente utilizados ttenen valores
para el indice refractivo relativamente cercanos. peroc ho
idénticos, a los de las mezclas monoméricas.

Cuando se polimeriza la mezcla de mondmeros. ol indice
refractivo (nl";0 ) e@oncralmonte aumenta en 0.03. Komatsu et at.
establecleron que para optimizar el grado de polimerlizacién de
estos compuestos, era méas aproplado que el valor del indice
refractivo del rellcno fuera llgeramente mayor que el de la mezcla
de mondmeros, de tal suerte que el indice refractivo de la fase de
reasina pudiera colncidir con ol del relleno durante la
fotopolimerizacion.

La ventaja del procoso sol-gel usado para la produccién
del polvo de vidrio de Tl02 /SLO2 involucra la temperatura do
sinterizacién considerablemente baja (1000°C) con respecto a la
temperatura de fuslén de este vidrio (aproximadamente 1500-1700°C).
El inconveniente del polvo de vidrio de T102/5102 obtenido fue la
disminucién de la transmitancia a 467 nm cuando el contenido de
TIO, en ol slstema T10,/510, aumontaba (Flg. 9.6b). La razén de
este fenémeno y la posible contramedida se¢ describen como sigue.

El proceso sol-gel del sistemae Txo2 /Slo2 @s muy complicado y
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dificil de analizar debido a las muchas reacciones intermedias que
se forman en las etapas de hidrolisis y condensaciéon. Aunque los
estudios de estos mecanismos de reaccién son limltados, Gonzélez-
Oliver ot al. reportaron que la rapidez de la hidr6lisis del
alcoxido de titanio generalmente cra mayor que la del alcédxlido de
siliclo (lo que conduce a la segrogacién microscopica de Atomos
del metal especifico en el vidrio) y que el aumento on la
concentraclién de TlO2 en el vidrio de TlOzlsioztrecuentemenlu
resultaba en una mayor cantidad de microporos dentro del vidrio.
Estos dos factores parecen reducir la translucencia do la luz a
través del polvo de vidrio de Tio2 /5102 . puestoc que las
heterogenoidadas refractardan la radlacién y causarén la dispersién
de la luz. Para ovitar la sogregaclén microscdpica. se sugiere
que se usen alcodxldos de titanlo y silicio que tengan tasas de
hidréllisis simlilares, tales como el etoxide de titanio y ol
etéxldo de sllicilo parcilalmente hidrolizado. Para vencer el
problema de los microporos, se recomienda el tratamiento térmico
del polvo a elevadas temporaturas (e.g.. 1000°C durante dos horas)
pero aqui se requiere tener cuidado para evitar que cristales
diminutos se precipiten en el vidrio, lo cual reduce
significativamente la translucencia.

Para la evaluacioén de la transmitancia éptica, usamos
luz con una longitud de onda da 467 nm porque el
fotusensibilizador, alcanforquinona, absorbe energia en la rogién

de 440-480 nm Y después de 1la oxcltacién. inicia la
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fotupolimerizacién. Sin embargo. deberd sefalarse que las
transmitancias medidas a 467 nm fueron solo valores relativos,
que dependian del espesor de la muestra. Para la valoracién global
. de las propledades opticas de los compuestos dentales, la
reflectancia y la transmitancia de los compuestos polimerizados con
LV debe especificarse en ol espectro visible (e.g.. luz dlurna)
con una esfers integradora usada de tal manera que puedan
doterminarse 1os parémetros o6pticos diroctos (tales como 1los
coeflicientes de dispersiétn y absorcibn del relleno en la matriz de
resinaj. Para propbsltos estétlcos se afaden aditivos (lincluyendo
agentes colorantes., opaclficantes y fluorescentes) a los compuestos
dentales polimerlizados con LV que son usados actualmente, aunque
se sacrifica la translucancia a la luz de 467 nm. EL
tratamiento de acoplamlento de silano pare intensificar el onlace
entre el relleno y la matriz de resina tembién podria reducit la
translucencla. Deberan oxaminarse estos ofectos. Es importante
equilibrar 1la necesidad de una translucencia aumentada con la
necesidad de una apariencla eostética. Por oesta razén. es
altamento deseable desarrollar rellenos de vidrio que transmitan la
luz en clertas reglones de longitud de onda. pero aue puedan
absorbor 1la luz & muchas otras longltudes de onda. Puesto gque la
intensidad de la luz 8 467 nm da la mAgquina UV-vis era mucho mas
débil que la de la fuonte de LV, usamos diferontes configuraciones
muestrales para las medidas de translucencia y porcentaje de

polimerizacion. El vporcentaje de polimerizacidédn, definido por la
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masa de material pollmerizado. parece ser simple y conveniente
para la evaluacidn del rendimiento de polimerizacién del compuesto
activado por LV, aunque otros han utilizado diferentes técnlcas
exporimentales.

Puesto que la radlopacidad es uno de log importantes
requerimientos para los rellenos de compuestos dentales, plancamos
afiadir elementos metdlicos alcalinotérreos (e.g..» bario vy
estronclio) al polvo de vidrio de Tiozlsiozmedlunza el proceso 50l1-
gel en un futuro cercano. También esperamos controlar la
morfologia y el tamaho dol relleno de vidrio a través de una via
gol-gel, ya que las particulas de vidrlio de Txozfsxoz fueron muy

irregulares y un poco grandes para el uso clinico.
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CONCLUS IONES

El objetivo de la Operatoria Dental es prevenir y curar
las enfaermedades dentales para devolver al paclente 1la
funcionallidad y estética de su aparato masticatorlo. Por tal
razén es de suma importancia conocer los nuevos avances que se han
logrado eon los materiales de restauracién. En este trabajo de
investigacién se pretende dar a conocer los nuevos cambios que han
sufrido las resinas dontales. asi como sus ventajas y desventajas.
Tamblén 8e presentan nuevos materlales de restauracién estética,
sus caracteristicas. vontajas, desventajas y manipulacidn.

Es de suma importancla gue el Cirujano Dentista esté
actualizado en cuanto & nuevos materiales y técnicas, para gue asi
el tratamiento operatorio soa satisfactorio y pueda devolver al

paciente la salud dental.
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