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Resumen 

E n el presente trabajo se desarro
llo y fabricó un aparato para 
pruebas de termociclado, diseña

do para someter a alta y baja tempe
ratura toda clase de materiales, así 
mismo observar su comportamiento. 

Cabe señalar que el laboratorio 
de investigación de materiales dentales 
de la Facultad de Odontología, no con
taba con dicho aparato y no es factible 
adquirirlo en el mercado nacional. Por 
lo tanto fue necesaria su fabricación y 
además, establecer el procedimiento 
por medio del cual, los materiales o las 
muestras deben ser tratadas antes, 
durante y después de ser termoci
cladas. 

El aparato nos da la opción de 
establecer las temperaturas deseadas. 
Lo que no varia es el tiempo en el cual 
las muestras son expuestas a los cam
bios térmicos. 

En este trabajo se realizó una 
valoración piloto con el aparato de ter
mociclado a tres diversos materiales: 
ionómeros de vidrio tipo 11, resina com
puesta autopolimerizable, y cemento 
de silicato. 

Se seleccionaron dientes a los 
cuales se les prepararon cavidades que 
fueron obturadas siguiendo los linea
mientos establecidos. 

Se formaron 4 grupos de dientes 
escogidos al azar, 3 de estos grupos 
fueron termociclados y el cuarto grupo 
no; se compararon las muestras termo
cicladas con las del grupo que no se 
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sometió al aparato determinando la 
existencia de cambios en la Interfase 
obturación-diente y al mismo tiempo, la 
presencia de microfiltración, mediante 
la inmersión de las muestras en solu
ción de azul de metileno al 1%. 
Al observar las muestras al microscopio, 
se evidenció una variación entre las 
muestras termocicladas y las que no se 
termociclaron. En los 3 grupos que 
fueron termociclados existió una con
tracción del material dejando así un 
espacio entre el diente y la obturación, 
por donde penetro la Unción. Otra de 
las cosas observadas fue que unos 
materiales son mas susceptibles que 
otros a los cambios bruscos de tempe
ratura. 

Por tanto, se llegó a la con
clusión de que el aparato motivo del 
estudio es eficaz, al originar altera
ciones en las estructuras de los materia
les dentales que son sometidos a cam
bios bruscos de temperaturas, simulan
do las condiciones térmicas a las que se 
exponen estos en la cavidad oral. Por lo 
anterior, el laboratorio estará en condi
ciones de realizar investigaciones mas 
completas, gracias a la ayuda del apara
to para termoclclado. 



Introducción 

P ara poder realizar un proyecto 
de investigación sobre cam
bios dimensionales por tem

peratura en los materiales, se 
requiere de un aparato que propor
cione las condiciones y elementos 
necesarios para que dichos mate
riales sean expuestos cíclicamente 
a cambio3 de temperatura preesta
blecidos. 

Dicho aparato pretende repro
ducir los cambios térmicos a que son 
sometidos los diversos materiales den
tales en la cavidad oral, al entrar en 
contacto con alimentos fríos y calientes. 

El desarrollo de un aparato que 
nos permita efectuar pruebas de labo
ratorio sobre una diversidad de mate
riales, para estudiar su comportamiento 
ante las diferentes temperaturas, cobra 
relevancia por ser un aparato que 
refieren diversos trabajos de investi
gación. No hay datos concretos sobre 
técnicas para su fabricación ni aun 
fotografías; por este hecho, el aparato 
de termociclado que hemos desarrolla
do no solo contribuirá como un valioso 
auxiliar en los trabajos del laboratorio 
de investigación de materiales den
tales de la facultad de odontología, 
sino que viene a representar un progre
so en el desarrollo de tecnología mexi
cana en la fabricación de aparatos que 
apoyen el avance científico en nuestro 
país. 

Para la valoración piloto reali
zada por primera vez en México de la 
técnica de someter materiales odon
tológicos a un proceso de termociclado, 
se seleccionaron 3 materiales: ionó
mero de vidrio tipo 11, resina compues-
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ta autopolimerizable y cemento de sili
cato. La finalidad de esto no es valorar 
en si la capacidad de dichos mate
riales, sino demostrar que cualquier 
material de uso odontológico puede 
ser afectado por la temperatura al 
ingerir alimentos fríos (hielo) y alimen
tos calientes (café). esto se reproduce 
con el aparato de termociclado desa
rrollado. 

El estudio realizado esta 
encaminado a investigar la existencia 
de percolación y los cambios dimen
sionales que puedan existir en las 
obturaciones al ser termocicladas y 
compararlas con otras que no fueron 
termocicladas. 

Así mismo, contando con la téc
nica y con el aparato para pruebas de 
termociclaje, tenemos la pauta para 
realizar futuras investigaciones de 
cualquier material de reconstrucción y 
valorar las propiedades que poseen 
ante la variante (temperatura) y en cier
ta forma motivar a los fabricantes a 
mejorar la calidad y corregir las defi
ciencias que pudieran tener los mate
riales. 



Antecedentes 

S 
e han realizado innumerables 
investigaciones, analizando el 
comportamiento de diversos 

materiales dentales ante los efectos del 
termociclado ; Pero nos damos cuenta 
que cada investigador aporta datos y 
resultados que varían entre un estudio 
y otro, debido a los materiales utiliza
dos, la técnica empleada y la desigual
dad de tiempo y temperatura a los que 
son sometidos. 

A continuación menciono algu
nas investigaciones realizadas que sir
vieron de base para desarrollar el 
aparato y la técnica de termociclado 
que se llevó a cabo en esta investi
gación. 

En 1978 el Doctor Alfonso Mal
donado, publica un artículo en colabo
ración y asesoría de los doctores Swartz, 
M.L. Y Phillips, R.W., sobre las 
propiedades in vitro de un cemento de 
ionómero de vidrio. 

Los 3 tipos de cementos evaluados 
fueron: 

• lonómero de vidrio ASP -
Amalgamated D. 

• Cemento de silicato M.O - S.S. White. 

• Policarboxilato Zn. Durelon - Premier 
D. Prod. 

Se analizaron varias propie
dades; pero solo hago mención a la 
unión adhesiva de estos cementos. 

Los cementos de silicato care
cen de esta propiedad. Tanto los ce
mentos de polfcarboxilato como los 
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ionómeros de vidrio poseen adhesión 
tanto al esmalte como a la dentina, 
cuando se efectúa un ciclaje térmico en 
estos cementos los valores bajan, sien
do superiores para los !onómeros de 
vidrio. ( l J 

En un estudio al microscopio 
electrónico efectuado por Fuks, 
Hirschfeld y Grajower, publicado en 
1983, se observó que el efecto del cicla
je térmico, factor que influencia negati
vamente el sellado y unión de un mate
rial restaurados, no afecta en forma 
apreciable dichas propiedades en los 
ionómeros de vidrio. 1 1 1 

John H. Hembree, Jr., D.D.S. 
publicó un artículo basado en el gran 
problema por la microfiltración en el 
margen gingival en restauraciones de 
dientes posteriores de clase 11. Este 
margen gingival con recubrimento de 
cemento de ionómero de vidrio fue 
evaluado in vitre parar observar la 
microfiltración. Se hicieron dos grupos 
de 24 dientes cada uno. 

El primer grupo fue restaurado 
usando la técnica de ácido grabador, se 
aplicó el agente sellador "Bondlfte" 
sobre todos los márgenes de la cavidad. 
Las preparaciones de las cavidades 
fueron restauradas. 

El segundo grupo de dientes 
fueron tratados con lfqufdo "Durelohn", 
cemento de policarboxilato , se lavaron 
y se secaron. El cemento de ionómero 
de vidrio "Ketac - Bond" fue colocado 
sobre las paredes pulpar, axial y gingi
val. Las paredes del esmalte se 
grabaron, se aplicó el agente sellador, 

\ ,. 
t-... , 



se insertó el compuesto y se tenninó 
la restauración. 

Cada elemento fue calentado a 
100 ciclos y sumergido en agua a 4° C y 
58° C alternadamente. Cada grupo de 
elementos fue probado contra la micro
filtración en intervalos de una semana, 
3 meses, 6 meses y un año. 

Grupo 1: Las radiografías mostraron 
una penetración significativa del isó
topo solo en la interface del diente 
y el material de restauración. 
Grupo 2: La mayoría de los especí
menes mostraron filtración mínima 
en todos los tiempos de intervalo. 
( 2 J 

Marcio Guelman, C.D.; Ana B. 
Fuks, C.D., R. Grajower, Ph. D.Guideon 
Moland ( 1989); Realizaron un estudio 
de laboratorio cuyos propósitos fueron 
determinar el filtrado marginal alrede
dor de tres tipos de restauraciones 
clase 11 usando: 

• Resina compuesta convencional 
con un ionómero de vidrio como 
delineador. 

•Cemento de ionómero de vidrio 
con cubierta de resina compuesta. 

• Cemento de ionómero de vidrio 
sin cubierta de resina compuesta. 

Se estudiaron los efectos del 
termociclaje sobre los defectos mar
ginales por medio de: 

Radiografías e impresiones. 
Micrografías SEM de los márgenes. 
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Los dientes restaurados se 
pusieron a temperatura ambiente y a 
100 % de humedad por dos semanas 
para prevenir la deshidratación. Se 
tomaron dientes de cada grupo selec
cionado al azar y se les tomaron impre
siones de silicón. 

Todos los dientes restaurados 
se termociclaron subsecuentemente 
por 100 ciclos entre 4 ± 2º C Y 60 ± 2º c 
con tiempos de un minuto en cada 
baño. Un segundo set. de impresiones 
se saco de los mismos dientes de cada 
grupo . Se evaluaron los dientes antes 
y después del termociclado por medio 
de un SEM. 

Se tomaron radiografías de los 
mismos dientes que se investigaron 
porSEM. 

Todos los dientes se cubrieron 
con cera y barniz de uñas y se pusieron 
en una solución de 2% de fushina 
durante 24 hrs. Se seccionaron los 
dientes mesiodistalmente y fueron 
examinados bajo un microscopio bino
cular. 

La severidad de los defectos 
marginales fue mayor para los már
genes cervicales que para los bucales y 
linguales y mayor después del termoci
claje. J 3 1 

Franklin García - Godoy, publicó 
un artículo ( 1989) acerca de un estudio 
para evaluar in vitre Ja microfiltración 
de las restauraciones preventivas, 
utilizando un cemento para base de 
ionómeros de vidrio. De los 24 dientes 
evaluados solo 8.3% mostraron microfil
tración. 



Se preparo una cavidad peque
ña en la fosa mesial o distal de la 
superficie oclusal, se prepararon las 
cavidades y se colocó el ionómero de 
vidrio por abajo de la superficie oclusal 
de la cavidad. Se grabó el ionómero de 
vidrio y las fisuras remanentes y des
pués se colocó un sellador de fisuras 
curado por la luz. 

Los dientes se guardaron a tem
peratura ambiente durante 5 minutos, y 
se colocaron en agua durante 24 hrs. 
Luego se termociclaron durante 1 00 ci
clos; Cada ciclo consistió de 30 seg. a 
60º C y 30 seg. a 6° C. Después de ter
mociclados los dientes se mantuvieron 
en agua durante 24 hrs. Se protegieron 
todas las superficies de los dientes, 
exponiendo solamente la superficie 
oclusal a una solución colorante de azul 
de metileno al 1% durante 24 hrs. 

Los dientes se retiraron del 
colorante y se seccionaron liongitudi
nalmente en dirección bucolingual. Las 
secciones se examinaron con un 
microscopio de disección y la microfil
tración se midió como lo describe Crim 
y García Godoy. 

De los 24 dientes, 22 (91%) no 
mostraron microfiltración. 1 4 1 

Michal Staninec, DDS and 
Masahiro Kawakami, DDS; Compararon 
la efectividad de un nuevo sistema de 
unión dentinaria a los 2 sistemas 
comerciales existentes. El examen fue 
hecho por: 

1.- El examen de corte de adhesión. 
2.- El examen de penetración de Un
ción por microfiltración. 
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Molares humanos fueron extrai
dos sin caries y fueron guardados en 
agua después de la extracción. 
Cavidades clase V fueron preparadas 
en la unión cemento-esmalte en la sup
eficie bucal y lingual de cada diente 
con una fresa de carburo # 58 en una 
pieza de mano de alta velocidad enfria
do con agua. Las cavidades fueron de 
2.00 mm. de profundidad, 3.00 mm. en 
su anchura ocluso-gingival con un mar
gen de 1.5 mm. sobre la unión cemen
to-esmalte y el otro 1.5 mm. bajo la 
unión cemento-esmalte. 

Los dientes restaurados fueron 
guardados en agua destilada por 24 
horas y se terminaron con discos Sotlex. 

Se termociclaron en baños de 
agua entre 4° C y 60º C con un tiempo 
de 60 seg. y 1000 ciclos. 

Se aplicó un barniz de uñas a 
toda la superficie del diente con escep
ción de las restauraciones y aproxi
madamente 0.5 mm. del diente adya
cente a las restauraciones. 

Los dientes fueron inmersos en 
una solución de 0.5 % de fushina básica 
por 24 hrs. a 37° C. Después de 
removerlos de la solución, los dientes 
fueron enjuagados en agua y secciona
dos en un plano buco-lingual atravez 
del centro de las restauraciones con 
una cegueta de diamante enfriada con 
agua. 

Los especímenes fueron exami
nados bajo un microscopio en 1 OOx . 151 



Material y Método 

E 1 aparato de termociclado fue 
construido a expensas de un 
armazón cuadrangular tubular 

de 3/4 de pulgada de lámina negra cali
bre# 18, de 32 cm. de ancho, 32 cm. de 
largo y 23.5 cm. de altura. Dicho 
armazón servirá para adaptar y sujetar 
todos los componentes requeridos 
para el funcionamiento del mismo. 

En la base del armazón se 
colocaron 2 tramos de tubular de 10 
cm de altura unidos entre si por un 
tramo de 32 cm. del mismo material, 
formando una superficie que tiene 
como función sostener parte del 
mecanismo del moto-reductor. Para 
complementar esta labor, se colo
caron 2 tramos de 18.5 cm. de un 
tomillo de 5/16 unidos a su vez por un 
tramo de tubular que sujeta y nivela 
el mecanismo. 

En la parte superior interna, se 
colocaron 2 tramos de tubular a 4.75 
cm. de la línea media perpendiculares 
a los tramos colocados en la base. 
Estos tramos superiores se encuentran 
paralelos entre si unidos por un tramo 
de tubular de 6 cm. y vienen a formar 
un soporte y guía del sistema reductor 
de revoluciones y el eje que trasmite 
el movimiento de rotación. Una vez 
terminado el armazón se procedió a 
forrarlo con lamina negra de acero 
inoxidable de calibre# 18. 

El armazón queda configurado 
por una parte anterior donde habrá de 
colocarse el tablero de control (Foto
grafía No. I ). La parte posterior alber
gara el sistema de desagüe (Fotografía 
No.2). 

Y en los costados tramos de 
tubular de 43 cm. de largo uno de cada 
lado, que van de la parte inferior a la 
parte superior con el objeto de 
sostener los porta-termómetros 
(Fotografía No.3). 

Fotogra{fa No. I: Parle a11terior del aparato de ter
mocic/ado, do11de se oóserva el teólero de control. 
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Fotogra(fa No. 2: 
Parle posterior 
del aparato que 
muestra el siste
ma de desagüe, 
que consiste e11 
dos llaves de glo
óo y u11a salida 
del sistema regu
lador de l(quidos. 

En la cara superior externa 
sobre la lámina se adhiere una plancha 
de hule de 23 cm. de ancho X 23 cm. de 
largo y 4 mm. de espesor sobre la cual 
se colocara 2 tinas de acero inoxidable 
y parte del sistema mecánico del 
aparato (Fotografía No.4). 



El sistema eléctrico se dividió 
en dos partes: uno que dará origen al 
sistema de calentamiento y el otro 
trasmitirá movimiento a expensas de 
un moto-reductor. 

Fotografía No. 3: E11 los costados del aparato se 
e11cuentm11 u11os tramos de tubular (u110 de cada 
lado). cuya fu11ció11 es sostener los porta-ter
mómetros. 

Sistema de calentamiento: 

Este sistema se compone de los 
siguientes elementos: 

•Toma de corriente de alterna de 110 
volts. 

• Un switch de encendido para dar 
paso o cortar la energía eléctrica. 

• Foco piloto indicador del flujo eléc
trico. 

• Un fusible de seguridad para evitar 
accidentes debido a sobre -
cargas o corto circuito. 

• Un termostato de plancha doméstica 
que regulara la temperatura. 

• Una resistencia de cafetera que se 
adaptó a una de las tinas. 
destinada para calentar líquido. 
(Fotografías No.4 y 5). 
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Sistema motriz: 

El sistema motrfz se compone de los 
siguientes elementos: 

• Turna de corriente alterna de l IO volts. 
• Un switch de encendido para dar 

paso o cortar la energía eléctrica. 
• Foco piloto indicador del flujo eléc

trico. 
• Un moto-reductor de movimiento 

de 1/16 h.p 
• Un juego de engranes que dan 

como resultado 5 revoluciones por 
minuto con una fuerza de despla
zamiento de 50 kg. (Fotografía 
No.4). 

Fotograf(a No. 4 : E11 la parte a11terior del 
aparato se aprecia el tablero de control do11de se 
regula la temperatura ca/ie11te por medio del 
termostato, w1 fusible de seguridad, foco piloto 
y switcft de e11ce11dido para el paso de e11erg(a 
eléctrica. En la parte superior se puede obser
var la pla11cfta de ftule que a(sla a las ti11as del 
resto del aparato, en la tina derecfta se 
encuentra la tina accesoria para aloiar ftie/o. 



Sistema mecánico: 

El sistema mecánico se origina 
con Ja colocación de un tornillo de 1 1/2 
pulgada de largo, 1/4 pulgada de grueso 
que se introduce y fija en el interior del 
eje de rotación del moto-reductor, este 
sirve para adaptar un engrane que 
mide 5/8 pulgada de diámetro, 3/8 pul
gada de ancho, contiene 1 O dientes, 
esta fabricado en plástico de alto 
impacto. Este engrane se complementa 
con otro engrane de 2 1/2 pulgada de 
diámetro, 3/8 pulgada de grueso, con 60 
dientes fabricado en plástico de alto 
impacto. Ambos engranes se utilizan 
para disminuir la velocidad del moto
reductor que es de 5 revoluciones por 
minuto y obtener la velocidad del 
revolución por minuto. 

El segundo engrane se sujeta en 
un tornillo de 33 cm. de largo, 5/16 pul
gada de grueso y constituye el eje 
transmisor de la rotación, este tornillo 
se fija atravez de un balero que le per-

Fotografía No. 5 : De11tro de la tina izquierda se 
e11cue11tra adaptada la resiste11cia de cafetera, cuya 
fw1ció11 es calentar líquidos. 

12 

mite girar sobre su propio eje en una 
solera metálica de 13 cm. de largo, 2 
pulgadas de ancho y 1/16 pulgada de 
grosor. La parte media y superior de 
este tomillo cumple con la función de 
fijar y regular la altura del octágono. 

El octágono referido esta desa
rrollado en lámina de acero inoxidable 
del no.16 Y mide 1 O cm. de diámetro, 
contiene en su cara interior 16 tramos 
de lámina de acero inoxidable calibre 
16, 1 pulgada de alto y 3/4 pulgada de 
ancho, colocados de 2 en 2 en la línea 
media de cada una de las caras del 
octágono, dejando un espacio de 1/4 
pulgada para alojar a los brazos porta
dores de muestras (Fotografía No.6). 

Los brazos portadores de mues
tras se componen de tres partes: 

• Una mecial que forma parte del eje 
bisagra con los tramos de acero 
inoxidable de la cara inferior del 
octágono permitiéndoles el des
plazamiento vertical. 

• La parte media es un tramo de 
barra redonda de acero inoxidable 
de 1/8 pulgada de diámetro 6.5 cm. 
de largo y tiene como función prin
cipal dirigir el movimiento del eje 
de transmisión auxiliado por un 
arillo que actúa como guía hacia 
dentro y fuera de las tinas hidrotér
micas. 

• La parte distal la constituye un 
cilindro de acero inoxidable de 1 
pulgada de diámetro, 1 pulgada 
de altura conteniendo una serie 
de orificios de 1/8 pulgada, en el 
se colocan los materiales motivo 



de estudio, logrando que estos 
entren en contacto con los líquidos 
y sus diversas temperaturas 
(Fotografía No.6). 

Fotografía No. 6 : Octágo110 de acero inoxidable 
que sirve para alojar y dirigir a los brazos porta
dores de muestras. Se observa en ambas Unas el 
sistema regulador de /(quidos, que les permite 
mantener un nivel constante. 

El arillo guía se desarrollo en 
lámina de acero inoxidable calibre 20, 
mide 14 cm. de diámetro, en su parte 
mas alta 5 cm. Y 2.5 cm. en la parte mas 
baja. Presenta dos cortes paralelos que 
originan el movimiento de elevación y 
descenso permitiendo a los cilindros 
entrar y salir a las tinas hidrotérmicas. 

El arillo esta sujeto por dos 
soportes que regulan la altura de los 
brazos portadores de muestras. 

Sistema hidrotérmico: 

El sistema hidrotérmico esta 
constituido por dos tinas de acero 
inoxidable calibre 20, de forma semi
circular y mide 28 cm.de largo, 7 cm. 
de ancho y 5 cm. de altura. Se 
encuentran aisladas del resto de los 
componentes atravez de hule lamina
do de 1/4 pulgada para preservar las 

temperaturas de su contenido 
(Fotografía No.4). 

La tina del lado izquierdo se 
destinó para obtener calentamiento de 
líquidos, y la temperatura de estos esta 
regulada por el sistema eléctrico. 

La tina del lado derecho tiene 
por objeto mantener líquidos a baja 
temperatura, para lo cual se dispuso un 
compartimento accesorio, en el se 
deposita hielo (Fotografías No.4 y 7). 

En ambas tinas se dispone de 
un sistema regulador de líquidos que 
atravez de un desagüe les permite 
mantener un nivel constante. 

El vaciado del líquido de las 
tinas se obtiene con 2 llaves de paso 
colocadas en la parte posterior del 
aparato (Fotografías No.6 y 2). 

PRECAUCION PARA El MANEJO DEL 
APARATO: No accionar el switch de la 
resistencia si la tina no contiene líqui
do, ya que se puede ocasionar un acci
dente. 

Fotograf(a No. 7 : Compartimento accesorio en 
do11de se depositan los ftielos para mantener el 
/(quido a baja temperatura. 
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Valoración Piloto 

Material: 

• Se utilizaron 42 dientes perma
nentes (premolares, caninos, 
laterales y centrales superiores e 
inferiores) que estuvieran en 
buen estado, sin caries o caries 
incipiente, sin tratamiento endo
dóntico, con las coronas y raices 
completas y además que tuvieran 
poco tiempo de haber sido 
extraidos e inmediatamente colo
cados en agua (Fotografia No. 8). 

• Pieza de mano de alta velocidad 
(Fotografía No.9). 

• Fresas de bola de diamante y de 
carburo no. 330. Un grupo de fresas 
por cada B preparaciones 
(Fotografía No.9). 

Fotografía No. B : Recipiente de cristal que 
contiene los dientes que sirvieron para la valo
ración piloto. 

Fotografía No. 9 : Pieza de mano de alta velocidad co11 
las fresas utilizadas para la preparación de cavidades ( 
fresa de bola de diammrle y fresa 110. 330 ) 

• lonómero de vidrio tipo 11 
(Fotografía No. I O). 

• Acido poliacrílico (Fotografía 
No.10). 

• Barníz fuji (Fotografía No. I 0). 

• Cemento de silicato (Fotografía 
No.JO). 

• Resina compuesta autopolimeri
zable (Fotografía No. 1 O). 

Fotografía No. 1 O : Materiales empleados para la 
obturación de las cavidades preparadas ( io11ó111ero 
de vidrio tipo lt, resina compuesta autopo/imeriza
hle y cemento de silicato). 
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• Bandas de celuloide, 
esmalte de uñas tres 
colores (Fotografía 

No.11). 

• Azul de metileno polvo 
(Fotografía No.12). 

• Alcohol etílico 96° 
(Fotografía No.12). 

•Acrílico autopolimeri
zable (polvo-líquido). Fotografa No. 13 : Aparato desarrollado para las pruebas de 

termociclado. 

Fotogra(a No. 11 : Esmalte de uíias para cubrir las 
superficies radiculares de los die11tes por termociclar. 

Fotografa No. 12 : A/eolio/ etllico 96 y azul de 111eti/e110 
para la obtención de 1111a ti11ció11 al 1 %. 
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•Agua desionizada. 

Equipo: 

• Aparato para pruebas de ter
mociclado. (Fotografía No.13) 

•Termómetros de -1 Oº a 260º C. 

• Balanza analítica. (Fotografía 
No.14) 

• Cortadora de muestras. 
(Fotografía No. I 5) 

• Paralelizador de muestras. 

• Microscopio metalográfico 
para la observación de cuer
pos opacos. (Fotografía 
No.16) 



Folograf(a No. 14 : Balanza a11alílica, utilizada para pesar las proporciones de los 
materiales q11e se emplearon en la prueba piloto. 

Fotograf(a No. 15 : Cortadora de muestras con los 
dientes montados para realizarles los cortes. 

Fotograf(a No. 16 : Microscopio metalográ(ico para cuerpos opacos, en 
el cual se observaron las m11estras termocicladas y las 110 termocicladas. 
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Generalidades de los materiales 
usados para valoración Piloto 

• CEMENTOS DE SILICATO: 

ANTECEDENTES: 

Estos cementos fueron unos de 
los primeros materiales que se uti
lizaron en Odontología, no como ce
mentos sino como material de restau
ración directa de color semejante al 
diente. 1 7 J Fueron Introducidos al
rededor de 1903 para obturaciones 
anteriores. 1 IO 1 

En términos de composición 
han cambiado poco desde entonces 
aunque sus propiedades dejen mucho 
que desear, ya que presentan dos ven
tajas principales junto a un número 
Importante de desventajas. 1 8,7 ( 

Sin embargo poseen determi
nadas características que han sido 
aprovechadas en la síntesis de nuevos 
materiales como los lonómeros de 
vidrio. ( ! J 

La durabilidad de la restau
ración del silicato depende sobre todo 
del cuidado en el manejo del material 
y en la higiene oral del paciente. ( 8 J 

La aparición de las resina com
puestas ha dejado obsoleto este grupo 
de cementos y hoy en día se utilizan 
solo ocasionalmente para obturar las 
aberturas camerales en la endodoncia 
de los dientes anteriores. ( 1, 7 J 

COMPOSICION: 

Los cementos de silicato se dis
trubuyen en el mercado en forma de 
polvo y líquido. Todas las propiedades 
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deseables de los silicatos derivan del 
contenido del polvo, mientras que 
todas sus propiedades indeseables 
provienen de la composición del líqul
do. ( 7 J 

•Polvo: 

Es una cerámica del polvo fino 
que esencialmente es vidrio soluble en 
ácido. 

Los polvos de cemento de sili
cato están formados ante todo de sílice 
(Si 02) casi en 40%, alúmina (Al20 3J al
rededor de 30% y ya sea íluoruro de so
dio (NaFJ. fluoruro de calcio (CaF2J o 
criolita (Na3 Al Fól (19%) o combina
ciones de ellos. También pueden con
tener fosfato de calcio como el Ca 
(H2P04)2:H 2o, o algunas veces cal 
(CaO). Es indudable que en las diferen
tes marcas hay variaciones en las canti
dades exactas de los principales ingre
dientes y en la proporción de los com
ponentes complementarios. ( 6 J 

Los ingredientes se funden a 
unos 1400º C (2550º FJ. Los fluoruros 
funden a una temperatura inferior a la 
de los otros ingredientes y actúan 
como substancias fusionantes. 

Mientras la masa está fundida, 
se la sumerge en el agua, proceso 
conocido como fritado. El enfriamineto 
brusco produce requebrajamlento y 
agrietamiento que facilita la ulterior 
obtención del polvo. ( 6 ( 

•Líquido: 

El líquido es una solución acuo-



sa de ácido fosfórico a una concen
tración aproximada del 50% . Se añaden 
fosfatos solubles como el fosfato de 
zinc o el fosfato de aluminio para esta
bilizar el pH del líquido contra los 
efectos de pequeños cambios de con
centración, debidos a la evaporción o 
condensación del agua, y para producir 
un material de caracteristicas de fragua
do controlables y predecibles. 1 8 1 

La concentración del líquido 
tiene un efecto notable sobre las pro
piedades del cemento y por ello, no 
debe dejarse expuesto al aire de la 
atmósfera para que no absorba ni pier
da agua.191 

REACCION DE FRAGUADO. 

La reacción química entre el 
polvo y líquido es esencialmente la de 
una base (polvo) y un ácido (líquido). 
Al mezclar polvo y líquido , los iones 
hidrógeno del ácido fosfórico atacan a 1 
vidrio y desplazan los iones Al3+. Otros 
iones (Ca2+,Na+) también son des
plazados junto con los iones fluoruro. 
(El silicio no se elimina ni el fosfato se 
transfiere al vidrio). Los iones despla
zados se colectan en la fase semilíqui
da, junto con el fosfato y otros iones 
metálicos contenidos en el cemento 
líquido. Al elevarse el pH de la fase 
líquida, los iones de metal se precipi
tan como fosfatos y fluoruros. 

El componente principal de la 
matriz es un fosfato de alumino hidrata
do. La estructura de la matriz primaria 
es amorfa y presenta algunos cristales 
de Al2(0H)3P04. El fluoruro de calcio 
también se presenta en la matriz. La 
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capa superficial de las partículas de 
polvo, de las cuales se han extraído la 
mayor parte de los iones de metal y 
fluoruro, permanecen como un gel 
hidratado de aluminosilicato. El gel 
hidratado silicio se une al centro del 
vidrio mediante enlaces Si-O-Al y a la 
matriz de fosfato de aluminio hidratado 
mediante moléculas de agua con 
enlaces de hidrógeno (el agua es esen
cial para esta formación de cemento). 

En consecuencia, el cemento 
fraguado es en esencia un material 
compuesto por un agregado de partícu
las unidas en una matriz continua. 

La proporción del gel, a las par
tículas no disueltas depende de la can
tidad de polvo incorporada al líquido 
durante la mezcla. Por lo general, para 
obtener mayor resistencia e insolu
bilidad, es aconsejable incorporar la 
mayor cantidad posible de polvo. f 6 J 

CARACTERISTICAS DE FRAGUADO. 

La reacción de fraguado es bas
tante lenta y prolongada. El endureci
miento inicial comienza a los pocos 
minutos, pero el fraguado completo no 
se alcanza hasta pasadas varias horas. 
Durante las fases iniciales del fraguado, 
el material es muy sensible a la conta
minación por la humedad, lo que pro
duce una reducción de la resistencia y 
un aumento de la solubilidad. En con
secuencia, para conseguir una durabili
dad optima es necesario colocar el 
material de obturación en condiciones 
de sequedad y protegerlo de la 
humedad hasta que haya fraguado por 
completo. Esto se consigue revistiendo 
la superficie con una capa de barníz 



que lo protege durante una hora 
aproximadamente. El barnfz es una 
solución de resina en un solvente 
volátil como el éter. El solvente se 
evapora dejando una fina capa de 
resina sobre la superficie. 

Después del fraguado la super
ficie del material no debe dejarse se
car, dado que si seca demasiado pron
to, queda opaca y se fragmenta. Esto 
puede ser un problema de restauracio
nes anteriores en pacientes que respi
ran por la boca, en los que no se reco
miendan los materiales de silicato. 1 8 J 

PROPIEDADES. 

• Propiedades Térmicas: 

Las propiedades térmicas de 
los materiales de silicatos son mas 
similares a las de la sustancia dental 
que las de cualquier otro material de 
restauración. Así, los silicatos son 
buenos aislantes térmicos y se expan
den y contraen aproximadamente a la 
misma tasa que la sustancia dental. J 8 J 

• Propiedades anticariogénicas: 

Una ventaja significativa de los 
silicatos es la liberación lenta de fluo
ruros en la sustancia dental circundan
te. El fluoruro es capaz de sustituir los 
grupos, hidroxilo de la apatita, produ
ciendo una estructura mas resistente al 
ácido, y es raro encontrar caries secun
darias en la proximidad de las obtura
ciones con silicatos. Este compor
tamiento es algo sorprendente cuando 
se examina la gran filtración que ocurre 
en los bordes de la restauración de sili-
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cato e Incluso a través de ella. 1 8,6 J 

•Erosión: 

El mayor inconveniente de los 
silicatos es su potencial de erosión. Se 
erosiona muy lentamente a pH neutro, 
pero son mucho menos estables si el 
pH cae muy por debajo de 5. Las 
restauraciones hechas con una elevada 
relación polvo I líquido son menos 
suseptibles a la erosión que las hechas 
con una relación menor. Las obtura
ciones de silicato se erosionan con bas
tante rapidez en pacientes que con
sumen grandes cantidades de zumos 
de frutas. 1 8 1 

•Acidez: 

El pH de los líquidos del ce
mento de silicato varfa entre 0.5 y 1.0. 
La acidez del cemento de silicato es de 
pH 2.8 cuando se le pone en contacto 
con el diente y aumenta a solo 5.2 al 
cabo de 28 dias. 

Hay que prestar atención a la 
naturaleza ácida de los silicatos en el 
momento de la colocación. Debe prote· 
gerse la pulpa de los posibles efectos 
perjudiciales de un material tan ácido, 
utilizando una base cavitaria. Esta pro
tección puede obtenerse mediante una 
capa de cemento de oxido de zinc y 
eugenol o de hidróxido de calcio colo
cada sobre la pulpa. 1 8 J 

La reacción de la pulpa suele 
ser irreversible y mas intensa que la 
provocada por los cementos de fosfato 
d~ zinc. ( 61 



•Adherencia: 

Al Igual que otros muchos mate
riales de obturación, Jos silicatos no se 
adhieren al tejido dental. Se retienen 
mecánicamente preparando zonas 
retentivas cavitarias, a menudo a ex
pensas de tejido dental sano. 1 B 1 

• Estabilidad dimensional: 

Desde el punto de vista del 
cambio dimensional térmico, la restau
ración de cemento de silicato es exce
lente. El coeficiente de expansión tér
mica del diente humano es de aproxi
madamente 11.4 X 1 o-6 por grado centí
grado, según la zona medida. El 
cemento de silicato presenta casi el 
mismo valor, 7.6 X 1 o-6 por grado centí
grado. Así, los cambios térmicos Incluso 
intensos ejercen poco efecto en la 
diferencia de estabilidad dimensional 
entre la restauración y el diente. 

• Resistencia: 

Por lo general, la resistencia 
final del cemento de silicato se mide 
bajo compresión. Según la especifi
cación num. 9 de la Asociación Dental 
Americana, la resistencia a la compre
sión de un cemento de silicato 24 horas 
después dela mezcla no debe ser infe
rior a 1700 kg/cm2. Aunque la resisten
cia de estos cementos es mayor que la 
de cualquier otro, son los materiales de 
restauración mas débiles, con excep
ción de las resinas acrílicas. 

Dentro de limites prácticos, 
cuanto mas polvo se Incorpore a una 
cantidad determinada de líquido, tanto 
mayor es la resistencia a la compresión. 
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Otra propiedad del ce
mento afectada por la relación polvo I 
líquido es Ja resistencia a la abrasión. 
Las mezclas mas espesas de cemento 
de silicato son mas resistentes a la 
abrasión que las mezclas fluidas. 

•Dureza: 

La dureza superficial de Jos 
cementos de silicato varia entre Jos 
números de dureza Knoop 65 y 80. 
Este valor de la dureza superficial es 
esencialmente el mismo que el de la 
dentina dentaria humana. La dureza 
superficial del cemento de silicato es 
apreciablemente mayor que la de 
cualquiera de los otros cementos. 1 6 1 

DOSIFlCACION Y MEZCLA. 

Es importante establecer una 
correcta relación polvo/ líquido cuando 
se utiliza el material. El uso de un exce
so de polvo puede dificultar la mezcla 
y producir un material demasiado seco 
y friable para insertarlo en una cavidad. 
El uso de un exceso de líquido, por 
otra parte, produce una mezcla fluida 
con un valor de pH muy bajo y un tiem
po de fraguado prolongado, que da 
lugar a un material de fraguado muy 
soluble y débil. La relación correcta 
polvo / liquido en materiales mezcla
dos a mano es de alrededor de 4: 1 
(peso I vol l. ( B 1 

Para obtener las propiedades 
optimas del material restaurador de 
silicato, es importante tener en cuenta 
dos cosas en el procedimiento del 
mezclado: el material debería ser mez
clado lo mas rápidamente y lo mas 
espeso que sea posible. 



•Mezclado a mano: 

1.- Usar una loseta de vidrio grueso; 
esta deberá estar fría para permitir 
que se pueda añadir mas polvo a 
una cantidad dada del líquido, en el 
límite de tiempo disponible. 

2.- No deberá usarse las espátulas 
de acero, ya que están expuestas a 
ser erosionadas por el polvo del sili
cato y producen la decoloración del 
material. Generalmente se utilizan 
las espátulas de ágata o de cobalto 
- cromo (este lita) , aunque también 
hay espátulas de plástico. 

3.- Es importante una relación co
rrecta polvo/ líquido. Una mezcla 
demasiado espesa producirá una 
masa desmenuzable, ya que el 
líquido no habrá humedecido todas 
las partículas del polvo. Una mez
cla que tenga mucho líquido tendrá 
un tiempo de fraguado largo y un pH 
bajo y producirá un material fragua
do mas frágil, mas soluble y mas 
propenso a mancharse. 

4.- El polvo debe incorporarse al 
líquido tan rápidamente como sea 
posible y debe completarse la mez
cla en un minuto. Lo más usual es 
añadir al líquido, inicialmente, la 
mitad de la totalidad del polvo, y el 
resto en pequeñas cantidades mien
tras se realiza la mezcla. El polvo se 
mezcla bien en el líquido con la 
espátula para asegurarse de que 
todas las partículas del polvo 
quedan bien humedecidas. La mez
cla debe tener una consistencia de 
masilla. 
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• Mezclado mecánico: 

Las cantidades de polvo y líqui
do medidas pueden mezclarse mecáni
camente en una cápsula de plástico. 
Muchos materiales se suministran en 
cápsulas que contienen ambos, el 
polvo y el líquido en cantidades pre
proporcionadas; el líquido esta sellado 
en una sección de la cápsula. Antes del 
mezclado se rompe el sello presionan
do la cápsula. 

Las ventajas de este sistema son: 

1.- El material no se toca hasta 
después de la mezcla, por lo que 
hay menos posibilidades de conta
minación. 

2.- Se obtiene una relación correcta 
polvo/líquido. 

3.-Se puede lograr una mezcla rápi
da en, por ejemplo, de 1 O a 15 
segundos. 

4.- La mezcla mecánica ocasiona la 
formación de calor; esto acelera el 
fraguado y puede reducir el tiempo 
de trabajo. ( 1 O ) 

INSERCION Y TERMINADO. 

Es esencial mantener un campo 
seco durante la colocación de la obtu
ración, dado que la contaminación por 
humedad en esta fase tiene efectos 
drásticos sobre las propiedades del 
material. Las técnicas utilizadas para 
conseguir un campo seco pueden variar 
según el paciente y la localización del 
diente. Los mejores resultados se 



obtienen cuando el diente se aísla con 
un dique de goma. 1 8 1 

El material mezclado debe 
insertarse en la cavidad en una por
ción. Si se coloca en pequeñas por
ciones, no se realizara una unión com
pleta entre las porciones y el material 
fraguado puede ser frágil. In mediata
mente después de rellenar la cavidad, 
la superficie se cubre con una tira de 
acetato de celulosa o celuloide. Se 
debe tener cuidado para evitar el 
movimiento de esta tira hasta que el 
material haya fraguado; de otra manera 
la formación de la estructura del gel se 
romperá y la restauración quedara 
debilitada . El acetato de celulosa o 
celuloide deja una superficie tersa en 
la restauración; idealmente, no deberla 
realizarse un pulido, pues no produce 
una superficie tan buena. 1 1 O l 

Después del fraguado, se retira 
la matríz y la superficie glaseada del 
material fraguado se cubre con una 
capa de barníz. Esto protege el 
material de la contaminación por 
humedad hasta bien avanzado el 
fraguado. La superficie de la restaura
ción no debería ser modificada por el 
operador. Si no se pude evitar el acaba
do y pulido, este proceso debe 
retrasarse por lo menos 24 horas 
después de colocar la obturación. 1 8 1 
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• RESINAS COMPUESTAS. 

El nombre genérico de plásticos 
corresponde a un grupo de sustancias 
naturales o sintéticas, que provienen 
de la gran química del carbono, o 
coloides orgánicos que dentro del 
grupo de los sintéticos ha revoluciona
do la industria a tal punto, que podría 
decirse que vivimos en "la era de los 
plásticos". Efectivamente, el descu
brimiento de los polímeros a partir de 
determinadas reacciones orgánicas ha 
substituido en gran parte a los metales. 

En el campo de la odontología, 
la influencia no se ha dejado esperar, y 
las denominadas resinas compuestas 
conforman un grupo de biomateriales 
de extensa aplicación en múltiples 
casos tanto en el campo de la Odon
tología Operatoria, en Ortodoncia, 
Prótesis y recientemente en una nueva 
especialidad denominada Odontología 
Plástica, Cosmética o Estética. ( 1 1 

Los sistemas de resinas son los 
que mas se utilizan en las restaura
ciones anteriores estéticas o de color 
del diente. Durante años se han ido 
mejorando las propiedades físicas de 
las resinas y en el momento presente 
son de hecho los materiales de mayor 
difusión entre los materiales estéticos. 
Las resinas se clasifican generalmente 
por el tipo de relleno que llevan, ya 
que la mayoría usan una matríz de 
resina similar. 1 7 1 

Una resina compuesta para 
restauración es un material que con
siste principalmente en materia inor· 
gánica de relleno, ligada a una matríz 



de resina orgánica. Es un material 
restaurador constituido por resina com· 
puesta, la matríz es un dimetilmeta· 
crilato de glicldilo ( BIS-GMA ), resina 
desarrollad a por Bowen en 1962 y el 
relleno es por lo general un material de 
vidrio, cuarzo o cerámica. 1 9, 11 1 

FORMULACION: 

Las fórmulas de resinas com
puestas poseen 3 componentes funda
mentales: 

a) La matriz orgánica de resinas. 
b) El refuerzo inorgánico. 
e) El puente de unión entre las frac

ciones orgánica-inorgánica. 

• Matriz orgánica: 

La molécula de Bowen para su 
resina compuesta es· de naturaleza 
híbrida acrflfca-epóxica, en donde los 
grupos reactivos epóxicos (oxirianos) 
terminales se reemplazan por grupos 
metacn1icos, molécula conocida como 
BIS-GMA. 

• El refuerzo: 

La fase inorgánica adicionada 
ala matriz de polímeros, permitirá en 
alta concentración aumentar las carac· 
terísticas de resistencia compresiva, 
tensional. aumento de la dureza y 
resistencia a la abrasión, disminución 
del coeficiente de expansión térmica, 
así como la de la contracción voluméri
ca y polimerización. 

De acuerdo con los sistemas de 
resinas el refuerzo inorgánico puede 
oscilar entre un 50% hasta un 84% . 
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Dentro de los materiales usados como 
refuerzo podemos mencionar: cuarzo 
fundido, vidrio de aluminlo·silicato, 
vidrio de boro-silicato, silicatos de litio 
y aluminio, fluoruros de Ca., vidrio 
estroncio, vidrio de Zn. 

• Agente de unión: 

Para que una sustancia utilizada 
como refuerzo, actúe como tal, es nece· 
sario que dicho refuerzo tenga unión 
química a la sustancia a la cual va a re· 
forzar.Para facilitar la unión entre dos 
fases completamente diferentes quími· 
camente, la org,foica o de polímeros y 
el refuerzo inorgánico se utilizan los 
agentes de unión. Esta unión debe ser 
fuerte, de lo contrario se producirá el 
desprendimiento de las partículas de 
vidrio y la penetración de humedad en 
la interfaz. 

El agente de unión mas efectivo 
y de uso actual es el metacril-oxi
propil-trimetoxi-silano.( l J 

SISTEMA DE POLIMERIZACION: 

En la polimerización, un ace
lerador activa a un catalizador mientras 
las dos pastas son mezcladas, haciendo 
que se formen radicales libres. Tem· 
poralmente se impide que estos radi
cales reaccionen con las moléculas del 
BIS-GMA añadiendo a la pasta, simul
táneamente con el catalizador, inhibi
dores que reaccionan primero en los 
radicales. Esto permite el tiempo de 
trabajo para que las dos pastas se 
mezclen. Cundo los inhibidores son 
consumidos, entonces los radicales 
libres del catalizador reaccionan con la 



resina BIS-GMA y con el recubrimiento 
de vinilo de las partículas de relleno. 
Comienzan los enlaces cruzados entre 
las cadenas. 

Esto se conoce como tiempo de 
gelación y es mas bien crítico. La 
alteración del compuesto durante esta 
fase interrumpe la formación de los 
enlaces cruzados y produce una restau
ración de calidad inferior. La reacción 
prosigue atravez de un tiempo de 
endurecimiento, durante el cual las 
partículas de relleno y las moléculas de 
resina se unen en un sistema único de 
numerosos enlaces cruzados. ( 1 2 J 

La polimerización también se 
puede activar mediante luz ultravioleta 
o luz visible. Los materiales activados 
con luz ultravioleta contienen un 
absorbedor que activa la polime
rización y permite que esta ocurra de 
30 a 60 segundos cuando hay una 
fuente de luz intensa. Si esta presente 
una amina orgánica adecuada, Jos 
materiales activados con luz visible 
poseen una dicetona que absorbe la 
luz azul e Inicia la reacción de polime
rización. La polimerización se efectúa 
otra vez de 30 a 60 segundos. 1 1 1 1 

CLASIFICACION: 

La clasificación de las resinas 
compuestas puede hacerse de varías 
formas: 

Por la época de aparición, la 
cual indica, además, los avances res
pectivos particularmente en las clases 
de refuerzos utilizados . De acuerdo 
con esta clasificación tenemos en este 
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momento cinco generaciones de 
resinas compuestas. 

• Clasificación cronológica. 

Primera ge11eracló11: 

Las primeras resinas compuestas 
aparecidas en el comercio se caracteri
zan por una fase orgánica compuesta 
por BIS-GMA (fórmula de Bowen) y un 
refuerzo en forma de esferas y prismas 
de vidrio en un porcentaje del 70%. 
Este refuerzo de tamaño de partícula 
grande: macropartícula de 8 - 1 O 
micrones. En la actualidad no contamos 
con productos comerciales de esta 
generación. 

Segu11da ge11eració11: 

La fase orgánica o de polímero 
se aumenta al 50% o 60%, el porcentaje 
de refuerzo de vidrio decrece en forma 
proporcional. Es la generación de las 
resinas de micropartícula. 

Tercera ge11eracló11: 

Corresponde a la de los híbri
dos, en donde se involucran en la fase 
inorgánica diferentes tamaños de 
partícula micro y partícula pequeña. 

Cuarta ge11eració11: 

Corresponde al grupo de 
resinas compuestas mas novedosas, las 
cuales vienen con alto porcentaje de 
refuerzo Inorgánico con base en vidrios 
cerámicos y vidrios metálicos. Son las 
resinas compuestas para posteriores. 



Ou/11ta ge11eracló11: 

Resina compuestas para poste
riores. Técnica indirecta procesada con 
calor y presión o combinaciones con 
luz, calor, presión. 

Una segunda forma de clasificar 
las resinas compuestas, puede ser, por 
la forma en que se efectúa la 
polimerización. 

1.- Resinas compuestas con inicia
dores y activadores químicos: 
polimerizacion química. 

11.- Resinas compuestas que 
requieren una energía radiante: luz 
ultravioleta, o luz visible: resinas de 
fotocurado. 

Una tercera forma de clasificación sería 
el de su composición polimérica: 

• Resinas compuestas de BIS-GMA. 

• Resinas compuestos de BIS-GMA 
modificadas. 

• Resinas compuestas de uretanos -
diacrilatos. 

• Resinas compuestas de 
cianacrilatos. ( 1 1 

PRESENTACION: 

Las resinas compuestas se 
expenden en varías presentaciones: de 
dos pastas: polvo - líquido; en cápsu
las; y una sola pasta en una jeringa que 
se activa mediante la luz ultravioleta o 
luz visible. 
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• Sistemas de dos pastas: 

Aunque cada pasta contiene el 
dimetacrilato y el relleno, una contiene 
el iniciador de peróxido orgánico llama
do catalizador, y la otra el acelerador 
de amina orgánica. El material se pig
menta para proporcionar un tono uni
versal que igualara la coloración dental 
de la mayoría de los pacientes. Los 
fabrl cantes proporcionen diversos 
tonos adicionales o tintes que se 
pueden mezclar con el tono universal 
para proporcionar un tono igual al de 
los otros pacientes. 

• Sistema polvo - líquido: 

Este sistema se utiliza cuando 
el material se surte en cápsulas comer
ciales. El polvo es el principal relleno 
(pero puede ser en parte polímero) y 
se encuentra en el cuerpo de la cápsu
la, el dimetracrilato líquido esta en una 
membrana sellada en la punta. Justo 
antes del mezclado, Ja membrana se 
rompe por la compresión del embolo 
de la cápsula, lo cual fuerza a líquido 
dentro del cuerpo de la misma. La cáp
sula se coloca en un mezclador mecáni
co, como el amalgamador. Las cápsulas 
se surten en diversas tonalidades. 

• Sistemas de una sola pasta: 

Todos los componentes de este 
sistema son mezclados por el fabri
cante y se surten en diversos tonos en 
jeringas disponibles. Las jeringas son 
de plástico color obscuro que bloquean 
la luz ultravioleta o la luz visible pro
porcionando un adecuado almace
namiento. 1 11 1 



PROPIEDADES: 

Las propiedades de las resinas 
compuestas comerciales varían en cier
to grado de un producto a otro. Estas 
variaciones se deben fundamental
mente a las diferencias en el tipo y la 
concentración de los rellenos emplea
dos. J 6 J 

El efecto de añadir relleno es 
reducir la contracción de la polimeriza
ción, la ductilidad y el desgaste abrasi
vo Además el relleno aumenta la con
ductividad térmica, la dureza y la fuerza 
de unión al esmalte grabado con ácido. 
(JI) 

Ni los acrílicos sin relleno ni las 
resinas compuestas de microrelleno 
son radiopacas, ya que el primero no 
contiene relleno y el último esta relle
no con sílice coloidal. Las resinas com
puestas convencionales pueden ser 
radiopacas si usan vidrios de metales 
pesados como rellenos, pero no lo son 
si se usa cuarzo; además al mezclarse 
pueden ser radiopacas si hay suficiente 
vidrio de metal pesado como silicato 
de bario. 

El coeficiente línea] de expan
sión térmica es el mas bajo para las 
resinas compuestas convencionales, le 
siguen las resinas compuestas de 
mlcrorelleno y los acn1icos sin relleno. 
Los valores para las resinas compues
tas mezcladas son ligeramente 
menores (60 X J0-6¡ ºCJ que para los 
materiales de microrrelleno. El valor 
correspondiente para la porción coro
nal de los dientes es alrededor de 
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(l IXJ0"61"CJ. De este modo, en ausen
cia de adhesión química de resinas 
compuestas a los dientes, se esperaría 
penetración marginal de la saliva cuan
do ocurren cambios de temperatura en 
la boca y seria menor con las resinas 
compuestas convencionales, seguidas 
por las resinas compuestas de micro
relleno y los acrílicos sin relleno. La 
penetración marginal se controla medi
ante grabado con ácido del esmalte, 
penetración de la resina compuesta 
dentro de las rugosidades formadas y 
diseño adecuado de la cavidad. 

Las resistencias a la compresión 
del esmalte y la dentina son alrededor 
de 60,000 y 40,000 psi, las resistencias a 
la tracción son de 1 500 y 7 500 psi, y 
los valores del modulo elástico son de 
2.7X JQ-6 y 12 X JQ-6 psi. De este modo 
las resinas compuestas convencionales 
tienen una resistencia a la compresión 
mas baja, una resistencia a la tracción 
mas alta y un módulo elástico mas bajo 
(rigidez) que el esmalte natural. 1 11 1 

• Reacción Pulpar. 

Las características irritantes de 
las resinas compuestas son compara
bles a las de las resinas acrílicas 
comunes. ( 6 J 

Las resinas acrílicas poseen un 
potencial irritante sobre el complejo 
dentino pulpar. Como parte integrante 
de la molécula BIS-GMA, molécula hí
brida acrilico-epóxica, se debe tener en 
cuenta, el requerimiento de proteger la 
dentina expuesta mediante el uso de 
un cemento o base intermedia. 1 1 1 



TECNICA DE PREPARACION. 

Las resinas compuestas para 
obturación directa se expenden en 
diversas formas, como sucede con 
todos los materiales dentales, hay que 
mezclarlos sigui en do las instrucciones 
del fabricante. Hay algunas reglas 
generales comunes a todos los materia
les. 

Los rellenos de las resinas com
puestas son muy abrasivos y desgastan 
los instrumentos metálicos que se uti
lizan para mezclar. Las partículas de 
metal que son desprendidas por des
gaste de los instrumentos quedan 
incorporadas a la mezcla de resina y 
modifican el color del material. Por 
ello, hay que usar espátulas de plástico 
o madera. 

Las resinas se polimerizan con 
rapidez; por lo tanto, el tiempo de tra
bajo es muy corto. Por esta razón, se las 
debe mezclar rápidamente y completar 
la mezclan 30segundos. 

La técnica de colocación es 
similar a la de atacado en masa o técni
ca de compresión descrita para las 
resinas acrílicas. Inmediatamente de 
mezclado, se lleva el material a la boca 
con instrumentos con puntas de plásti
co y se le introduce con cierta presión 
dentro de la cavidad. Se repite lo 
mismo hasta llenar la cavidad. 

La presencia de burbujas es un 
problema mas serio en las restaura
ciones de resina compuesta.El 
material es relativamente viscoso y no 
fluye con facilidad. Por ello, tiende a 
"hacer puente" y atrapa aire. Las bur-
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bujas que se forman en el interior del 
cuerpo de la restauración reducen la 
resistencia y estropean la estética. 

Se consigue el contorno ade
cuado de la obturación colocando una 
matriz preparada; se sostiene la resina 
con la matríz hasta que endurezca. 
Estas resinas son sensibles al oxigeno, 
y por ello hay que proteger la superfi
cie hasta que la resina se polimerice, la 
matriz proporciona esta protección. ( 6 J 

• IONÓMERO DE VIDRIO. 

ANTECEDENTES: 

Los cementos de ionómero de 
vidrio son los materiales que se incor
poraron más recientemente a la amplia 
variedad de cementos. Fueron desarro
llados en Inglaterra por Wilson y Kent 
(1971). Se han utilizado en Europa 
desde 1975, como restauradores de 
tipo 11. En 1977 fueron introducidos en 
los Estados Unidos.! 9,14,7 J 

Estos cementos están relaciona
dos con los cementos dentales de sili
cato y policarboxilato y combinan cier
tas propiedades de ambos. Los relle
nos que se utilizan en los ionómeros de 
vidrio actuales son descendientes de 
los primitivos cementos de silicato. Sus 
características mejoradas en compara
ción con los cementos de policarboxila
to, han desplazado a estos últimos. 
110,7,1 1 

El primer ionómero de vidrio 
fue manufacturado por De Trey, con el 
nombre comercial de ASPA, abreviatura 



de Alumino • Silicate • Poly Acrylate 
(poliacrilato de aluminosilicato). Se 
trataba de un material opaco y poco 
estético. El primer ionómero de vidrio -
restaurador estéticamente aceptable 
fue comercializado por la G·C 
lnternational (en Japón), como Fugi 11, 
que presentaba una mejora en las 
propiedades físicas sobre los materia
les precedentes. 1 7 1 

COMPOSICION: 

El polvo es un vidrio de alumi· 
nosilicato preparado con fundentes 
fluorados. Esta formado ante todo de 
sílice (Si02J casi en un 40%, alumlna 
(Al 203) alrededor de 30% y ya sea fluo
ruro de sodio (NaF), fluoruro de calcio 
(café) o criolota (Na3AIF6) 19% o combi
naciones de ellos. f 6 1 

La preparación del polvo de 
ionómero de vidrio se lleva a cabo 
calentando partículas de cuarzo, alu
minio, fluoruros metálicos y fosfatos 
metálicos; hasta fundirse en una masa 
única de consistencia líquida que se 
enfría bruscamente, con lo que se 
obtiene un vidrio de color blanco 
lechoso que luego es triturado hasta 
obtener un polvo muy fino. El tamaño 
medio de la partícula de vidrio es de 
40 µm para los ionómeros de restau
ración y 25 µm para los ionómeros de 
cementado. Los Ingredientes se funden 
a unos 1400º C (2550º F) se enfrían 
bruscamente y se pulveriza finamente. 
El polvo resultante es un vidrio de alu
minosilicato tetraédrico Si04AI04 .(7,1 f 

El líquido es una solución acu
osa de ácido poliacn1ico (alrededor de 
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50% en peso),copolímeros, ácido 
ltacónico y ácido tartárico. 

El ácido ltacónico reduce la vis· 
cocidad del líquido poliacrflico y lo 
hace mas resistente a la gelación. El 
ácido tartárico mejora las características 
de trabajo y fraguado. 1 6 1 

El líquido tiene la capacidad de 
formar enlaces hidrógeno con el colá
geno y los componentes inorgánicos de 
la estructura dental, principalmente 
con el calcio. Esta quelación propor· 
ciona un enlace químico entre el mate
rial de restauración y la estructura den
tal, por lo tanto, la retención mecánica 
es menos importante. f 7 1 

De acuerdo con Wilson y Kent su 
composición es: 

POLVO: 

SiO ·29% 

Al203 • 16.6% 

CaF2 • 34.3% 

! 
! LIQUIDO: 

Acido Pol!acrfllco 
47.5% 
Acido ltacónico. 
Acido Tartárico. 
Agua. 

PEQUEÑAS CANTIDADES: 

REACCION: 

La reacción de fraguado de los 
ionómeros de vidrio es similar a la de 



los silicatos. En los ionómeros de 
vidrio, el polvo de silicato actúa como 
la base y reacciona con los poliacrílicos. 
16,71 

Cuando se mezclan el polvo y el 
líquido se liberan iones de: Al. Ca y Na. 

Como consecuencia se forma 
inmediatamente una sal hidrogel que 
envuelve el relleno de vidrio con la 
matriz de poliácido que ya a reacciona
do y hace que el lonómero adquiera 
rigidez. Tras este proceso, los iones de 
aluminio y calcio que se encuentran en 
la superficie del relleno de vidrio reac
cionan con el poliácido del hidrogel 
para formar poliacrilato de aluminio y 
calcio. f 7 J 

El cemento fraguado consta de 
una aglomeración de partículas de pol
vo sin reaccionar rodeadas por un gel 
de sílice, el cual se mantiene unido en 
una matriz amorfa de calcio hidratado y 
polisales de aluminio. 

Los ionómeros de vidrio llevan 
a cabo una especial y prolongada reac
ción de endurecimiento. El aspecto 
mas Importante de esta reacción es su 
estado inicial hidrofílico que dura 
alrededor de una hora; durante este 
tiempo, es extremadamente suscepti
ble a ser contaminado por la humedad 
o deshidratado si es expuesto al aire. 
161 

PROPIEDADES: 

Los ionómeros de vidrio cum
plen con un gran número de propie
dades deseables para un cemento 
Ideal: 

29 

• BIOCOMPATIBILIDAD: 
Los ionómeros de vidrio manifiestan 
una excelente biocompatibilidad con el 
complejo dentlno-pulpar; esta propie
dad ha sido estudiada y comprobada 
por numerosos autores. Dichos autores 
mencionan como el ácido poliacrflico 
es de naturaleza menos ácida e irri
tante que el ácido fosfórico. En igual 
fonna las moléculas de ácido poliacrfli
co son de tamaño grande y difícilmente 
pueden penetrar en los tubulos dentl
nales, como si lo hace la pequeña 
molécula de ácido fosfórico. 1 1 J 

La reacción pulpar es similar a 
la de los cementos de oxido de zinc y 
carboxilato; y leve en comparación con 
la de los cementos de silicato. f 11 J 

Ninguna base es requerida 
debajo de los ionómeros de vidrio en 
cuanto preparaciones profundas o en 
casos en donde esté habiendo cambio 
de dentina reparadora, como es el caso 
de erosiones ceivicales de largo tiem
po. En otros casos los ionómeros de 
vidrio deberán se usados en conjun
ción con una base de hidróxido de cal
cio y no deben ser usados si se sos
pecha de una pufpitis. f 14 f 

• ADHESION A LOS TEJIDOS DEN
TARIOS: 
El cemento de ionómero de vidrio 
recibe el reconocimiento como primer 
material restaurativo que se adhiere 
químicamente al esmalte, cemento y 
dentina, gracias a los grupos carboxilo 
COOH y puente de hidrógeno. 

Esta adhesividad química a la 
estructura dentinaria no solamente 
elimina la necesidad de preparación 

1 



cavltaria; sino que tam
bién nos da un mejor 
sellado en el área mar
ginal cervical. 1 1 1 

Tiempo de Fraguado (min.J 
Resistencia a la Compresión 

4-5 
(24 hrs. (MPa)l40 
(psi) 20 000 

Resistencia a la tracción diametral (24 hrs.) (MPa) 2.7 
•EFECTO (psi) 400 
ANTICARIOGENICO: Dureza (KHN) 60 
Se ha comprobado que 
los lonómeros de vidrio 
restauradores despren
den flúor, por intercam
bio iónico, durante pe-

Solubilidad - 24 hrs. en H20 (%) 

Respuesta Pulpar 
0.4 

Moderada 
Probable Anticariógena 

ríodos de tiempo supe-
riores a un año. De este modo los ionó
meros de vidrio son los materiales de 
restauración mas cariostáticos en la 
actualidad. 1 7 1 

• RESISTENCIA A LA FRACTURA: 
En este momento, la resistencia física 
del material es suficiente para soportar 
fuerzas oclusales moderadas, siempre 
que este bien rodeado por estructura 
dental circundante. No esta recomen
dado para reconstruir cúspides o cres
tas marginales a cualquier nivel, parti
cularmente en el paciente predispues
to a tensiones oclusales fuertes. ( 13) 

Los ionómeros de vidrio, ade
más, presentan baja resistencia a las 
fuerzas de tracción, pobre resistencia 
en los márgenes y baja resistencia tam
bién a las fuerzas de compresión. El 
resultado de todo esto es que su 
resistencia al desgaste en los contactos 
oclusales es bastante pobre. 1 7 1 

• RESISTENCIA A LA ABRAS ION: 
Los estudios sugieren que un cemento 
de ionómero de vidrio bien colocado 
soportara abrasiones intensas mejor 
que la estructura dental remanente, 
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siempre que la proporción polvo/líqui
do sea lo bastante alta. 1 13 1 

CLASIFICACION DE LOS CEMENTOS 
IONOMERO DE VIDRIO. 

Los lonómeros de vidrio reci
ben este nombre por el hecho de que 
forman enlaces fónicos con el vidrio. 

• TIPO 1: Se utilizan como materiales 
de cementado de toda clase de restau
raciones elaboradas fuera de la boca: 
coronas, incrustaciones, prótesis, coro
nas prefabricadas para odontopedia
tría. 1 1 1 

La característica mas importante 
como medio cementante es el grosor 
de su capa, y cumplen con las especifi
caciones de la ADA cuando se les uti
liza en las proporciones recomendadas 
por los fabricantes. 

En comparación con los cemen
tos de fosfato de zinc, que son mas 
populares, los ionómeros de vidrio 
tienen similares propiedadas de es
currimiento y espesor y poseen mayor 
fuerza a la compresión y a la presión. 
( 14 1 



•TIPO 11: 
Se propone como material de restau
ración estético. 

Esta indicado en restauraciones 
para clase fil en la superficie proximal 
de dientes anteriores y clase V para 
restauraciones en tercio cervical. 1 1 1 

La diferencia principal entre un 
ionómero de vidrio para cementado y 
un ionómero de vidrio restaurador es 
que en el tipo 11 encontramos: 

a) Eatéticos con diferentes tonali
dades. 
b) Reforzados (incluyen a los nuevos 
cementos con plata). 

Estos cementos tipo 11 forman 
un grosor de película mucho mayor y 
presentan mayor carga de relleno. Los 
materiales estéticos del tipo 11 pueden 
ser también empleados como bases 
cavitarias cuando se inserta un compo
site u otra resina. 

Además se encuentran otras 
presentaciones en el mercado, las 
cuales no estan contempladas en estos 
dos tipos. 

PROPUESTAS PARA USO CLINICO. 

1.- Restauración de lesiones de 
erosión/ abrasión sin preparación 
cavitaria. 

2.- Sellado y obturación de fosas y 
fisuras oclusales. 

3.- Restauración de dientes tempo
rales. 
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4.- Restauración de lesiones de caries 
clases fil y V. 

5.- Reparación de márgenes defec
tuosos. 

6.- Preparaciones cavitarias mínimas 
proximales, vestibulares, linguales y 
oclusales. 

7.- Reconstrucción de muñones. 

8.- Restauraciones provisorias cuando 
se contempla la indicación de coro
nas veneer. 

9.- Sellado de superficies radiculares. 

10.- Recubrimiento de todo tipo de 
cavidades cuando se requiere un 
sellado biológico y acción cariostáti
ca. 

11- Reemplazo de dentina cariada 
para la adhesión de resinas 
reforzadas, empleando la técnica de 
grabado ácido. 

1.2- Cementado de coronas e 
incrustaciones, particularmente en 
pacientes con afta incidencia de 
caries. { 15 J 



Método para la preparación de mues
tras de la prueba piloto: 

U na vez seleccionados los 42 
dientes permanentes recién 
extraídos, sin caries, con restau

raciones o caries pequeñas; se les 
preparo una cavidad clase V con fresa 
de bola de diamante para abrir la cavi
dad y después se utilizó una fresa de 
pera de el no.330 para terminar de con
formar la cavidad. 

Antes de preparar las cavidades 
se dejaron limpias las coronas y raíces 
de los dientes. 

Las cavidades fueron prepara
das en las caras vestibulares a 2 mm.de 
la línea cervical y miden aproximada
mente 4 mm. mesio-distalmente, 2.5 
mm. cérvico-incisal y 2.15 mm. de pro
fundidad dada por la punta de trabajo 
de la fresa 330. (Fotografías No. 9 y 
17). 

Se utilizó la pieza de mano de 
alta velocidad con sistema de enfria
miento por agua para evitar un sobre
calentamiento en 
los dientes o una 
deshidratación 
que pudiera alte
rar los resultados. 

Las cavida
des se prepararon 
un día antes de ser 
obturados y se uti
lizo un juego dife
rente de fresas por 
cada 8 dientes. 

ron 3 diferentes materiales: ionómero 
de vidrio, resina y cemento de silicato. 
Cada material se empleó siguiendo las 
Instrucciones del fabricante. 
(Fotografía No. 10). 

Se formaron 4 grupos de dien
tes escogidos al azar, 3 grupos fueron 
termociclados en el aparato desarrolla
do y 1 grupo fue para establecer una 
comparación entre los dientes termoci
clados y los no termociclados. 

El primer grupo fue formado 
por 7 dientes de los cuales, 3 se obtu
raron con cemento de silicato, 2 con 
resina y 2 con ionómero de vidrio. El 
segundo grupo fue formado por 8 
dientes de los cuales, 2 se obturaron 
con cemento de silicato, 3 con resina y 
3 con ionómero de vidrio. El tercer 
grupo fue formado por 15 dientes de 
los cuales 5 fueron obturados con 
cemento de silicato, 5 con resina y 5 
con ionómero de vidrio. 
En total se obtuvieron 1 O muestras de 
cada material. 

Para la ob
turación de las ca
vidades se utiliza- Fotografía No. 17 : Cavidades clase V. 
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El cuarto 
grupo fue for
mad o por 12 
dientes; de 
los cuales, 4 
se obturaron 
con cemento 
de silicato, 4 
con resina y 4 
con ionómero 
de vidrio. 

Fotografía No. J 8 : Previamente barnizadas las superficies radiculares de los 
dientes, se introduieron en azul de metilcno al 1 % durante 30 min. para su 
ti11ción. 

Después 
de haber ter
mociclado los 
tres grupos 
de dientes, 
se les cubrió 
las superfi
cies radicula-

Los tres primeros grupos fueron 
sometidos al aparato de termociclado 
durante 500 vueltas 

res con es
malte para uñas una vez seco este, se 
procedió a colocar las muestras en una 

recorridas en 8 hrs. 
20 minutos. Cada 
vuelta dura 1 m inu
to durante el cual, 
las muestras estu
vieron a una tem
peratura de 62 ± 
2°C durante 25 
segundos; 5 segun
dos a temperatura 
ambiente, 25 se
gundos a una tem
peratura de 2 ± 2° c 
y 5 segundos a tem
peratura ambiente 
en ese orden. 

Fotografía No. J 9: Cortadora de muestras realizando su función. 
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tinción de azul 
de metileno al 
1% durante 30 
minutos. Las 
muestras del 
cuarto grupo se 
les aplicó es
malte de uñas 
en las superfi
cies radiculares 
y se colocaron 
en la misma 
tinción durante 
el mismo tiem
po (Fotografías 
No.11 yl8). 

Una vez 
teñidas todas 

Fotografía No. 20 : Corte realizado e11 los dientes estudiados. 

las muestras se 
les hizo un corte longitudinal 
vestibulo-lingual, pasando por la 
mitad de las obturaciones (Foto
grafías No.19 Y 20). 

Teniendo los cortes de las 
muestras se observaron en el mi
croscopio metalográfico y se to
maron fotografías para observar la 
existencia de cambios que se pro
dujeron en las muestra termoci
cladas comparándolas con las no 
terrnocicladas (Fotografía No. 21 ). 

Cabe señalar que las muestras estu
vieron separadas para que no 
existiera confusión entre las termo
ciclad as y las no termocicladas e 
incluso no existiera duda entre un 
material y otro. Fotografía No. 21 : U na de las muestras siendo 

observada e11 el microscopio meta/ográfico para 
cuerpos opacos ( 200 x ). 
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Resultados 

E 1 aparato se desarrolló en dos 
etapas, en la primera se fabricó 
en su totalidad permitiéndonos 

Iniciar las pruebas requeridas para 
comprobar su funcionamiento y efec
tividad. 

Tras un periodo de 50 horas de 
trabajo del aparato de termociclado, 
nos enfrentamos a los siguientes pro
blemas técnicos: 

• Los hielos depositados en la tina 
de líquidos fríos eran arrastrados 
hacia un extremo, por el movimiento 
de los brazos portadores de mues
tras, provocando obstrucciones y 
desajustes en el recorrido de estos. 

• Al derretirse el hielo depositado 
en la tina correspondiente aumenta
ba el volumen del líquido, provo
cando derramamientos por lo que se 
hacia necesario vigilar y desalojar el 
excedente constantemente. 

• Para desalojar los líquidos 
empleados en las tinas del aparato 
de termociclado se tenia que extraer 
manualmente con un recipiente y 
posteriormente cargar el aparato y 
voltearlo para eliminar en su totali
dad los líquidos. 

• La carencia de indicaciones en el 
manejo de los controles provocaron 
equivocaciones en el funcionamien
to correcto del aparato desarrollado. 
En el sistema de calentamiento se 
comprobó que este debe funcionar 
únicamente con líquidos. 

La segunda etapa es conse
cuencia de la necesidad de perfec-
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donar el funcionamiento del aparato 
desarrollado y corregir las deficiencias 
a las que hemos hecho alusión. Para 
este efecto, se colocó un compartimen
to de acero Inoxidable accesorio a la 
tina de líquidos de baja temperatura, 
en el se aloja el hielo sin que se pro
duzcan Interferencias. 

El nivel del agua se resolvió 
colocando un tubo de acero inoxidable 
de l/2 pulgada a la base de las tinas y 
con la altura requerida para desalojar 
el líquido excedente. El vaciado del 
líquido de las tinas se efectúa a expen
sas de dos llaves de globo. 

Además se procedió a rotular 
todos los elementos que están con
tenidos en el tablero indicando su 
nombre y función, y la leyenda: 
PRECAUCION: No activar este switch si 
la tina no contiene líquido. 

Con las modificaciones des
critas fue posible terminar satisfactoria
mente un nuevo período de 25 horas 
con el aparato funcionando y los resul
tados obtenidos en la valoración piloto 
pudieron comprobar su efectividad. 

Los resultados obtenidos en la 
valoración piloto fueron verdadera
mente satisfactorios ya que el aparato 
para pruebas de termociclado cumplió 
con la función de provocar variaciones 
dimensionales en los diversos materia
les sometidos a cambios bruscos de 
temperatura. También se logró el obje
tivo de reproducir los cambios térmicos 
que se presentan en la cavidad oral a 
entrar en contacto con al!mentos fríos y 
calientes. 



Se mantuvo la temperatura de 
62 ± 2º C mediante la resistencia 
integrada al aparato para calentar líqui
dos, durante las 500 vueltas reconidas 
por el aparato en un tiempo de 8:20 
hrs. ' y la temperatura de 2 ± 2° e por 
medio de agua con hielos depositados 
estos en la tina accesoria, colocados 
conforme fueron requeridos al irse de
rritiendo. Esta temperatura también se 
logró mantener durante las 500 vueltas 
recorridas por el aparato. 

Para comprobar la eficacia del 
aparato desarrollado, se observaron en 
el microscopio metalográfico, variantes 
entre ias muestras termoc!cladas y las 
muestras que no fueron sometidas a 
este proceso. 

Las alteraciones dimensionales 
en los materiales termociclados están 
representados con la presencia de una 
interface obturación - diente y en con
secuencia microfiltración. Estos hallaz
gos son evidentes de mayor a menor 
grado en los siguientes materiales 
empleados para esta prueba piloto: 

aJ Resina compuesta autopolime
rizable. 

b) lonómero de vidrio tipo 11. 

e) Cemento de silicato. 

Por tales motivos podemos ase
gurar que se abren las posibilidades 
para desarrollar nuevos proyectos de 
Investigación científica; asf mismo el 
perfeccionamiento de tecnología que 
permita el mejoramiento del aparato 
de pruebas de termoclclado. 
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Comentarios 

Al no encontrarse documentación o 
referencias bibliográficas que 
pudieran servimos de apoyo y ori
entación sobre el sistema de fun
cionamiento y fabricación del apara
to para pruebas de termociclado, la 
realización de este se considera una 
!novación Tercnológica en México. 

Se hace la aclaración que en los 
artículos y libros consultados se men
ciona que las muestras fueron someti
das al proceso de termociclaje indican
do temperaturas y tiempos; pero nunca 
se describe la fabricación de un apara
to para pruebas de termociclado. 

Con los resultados obtenidos se 
llegó a la conclusión de que el aparato 
de termoclclado es capáz de originar 
alteraciones dimencionales en las 
estructuras de los materiales dentales 
al exponerlos a cambios bruscos de 
temperatura, haciendo un símil de las 
temperaturas a las que se exponen los 
materiales en la cavidad oral. 

Por lo tanto, con la ayuda del 
aparato desarrollado se podran realizar 
futuras investigaciones para estudiar 
los efectos del termociclaje sobre 
cualquier material en general de una 
manera mas completa, manejando con
troles de calidad, estableciendo va
lores y así poder determinar el compor
tamiento ante cambios térmicos de los 
materiales motivo de estudio. 

El aparato es susceptible a 
modificaciones de acuerdo a necesi
dades específicas de tiempos y tem
peraturas, con pequeñas adaptaciones 
en los sitemas motriz e hidrotérmico. 
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De la misma manera seria con
veniente que se le adaptara un conta· 
dor de ciclos para tener al momento un 
recuento de ciclos transcurridos sin 
necesidad de operaciones matemáti
cas. 
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