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INTRODUCCION

L.as resinas compuestas constituyen uno de los materiales mas utilizados en la
Odontologia moderna por su estética y facil manipulacion.

Su amplia aceptacion ha incrementado el nimero de estudios.

La evaluacion de la resistencia a la tension diametral es importante ya que en la
masticacion las restauraciones dentales se ven sometidas no solo a fuerzas de
compresion, sino también a una tension diametral.

Este estudio se dirgid a la medicion de la resistencia a la lension diametral de
dos sistemas: Autopolimerizable y Fotopolimerizable, colocados en dos tiempos
diferentes ; se llevaron a cabo las pruebas de acuerdo a la Norma No 27 de la
Asociacion Dental Americana , variando la colocacion de la resina en dos
capas ; entre ellas hubo un espacio de tiempo de 5 min. y fue probada su
resistencia a la tension diametral en una maquina de prueba Universal.

Con frecuencia , la ejecucion clinica no siempre es apropiada, a veces ,
manipulamos porciones inadecuadas o bien no hay un terminado correcto, asi
que la calocacion dela resina se llevaria a cabo en dos tiempos.

Algunos autores afirman que la colocacion de resina en dos tiempos ( en resina

recienie ) no se ve dafnada pues su fuerza de cohesion es la misma que si se



hubiera colocado en un solo tiempo. Otros autores recomiendan la
polimerizacion de las resinas en capas no demasiado gruesas, en €l caso de las
fotopolimerizables .

Ambas aseveraciones hacen que la colocacion y polimerizacion en dos tiempos,

segun dichos autores, no afecta el resultado final.



HISTORIA

Antenormente , las restauraciones dentanas se efectuaban con dos clases de
materiales : las amalgamas para restauraciones posteriores y los silicatos para los
dientes anteriores . A la fecha se siguen ulilizando fas primeras, dado su buen
comportamiento fisico sobre todo en fas nuevas composiciones de allo contenido de
cobre; los sequndos han sido abandonados .

Los silicatos cuyas cualidades estélicas inmedialas eran adecuadas, fenian el
inconveniente de presentar una importante solubilidad en boca que producia su
degradacion, falta de adhesion , fragilidad en espesores reducidos, necesidad de
tallar grandes cavidades retentivas, lo que implicaba , una pérdida importante de
tejido dentario.

Asociados con los silicatos , se desarrollaron materiales de obturacion poliméricos
(resinas metacrilicas o resinas acrilicas) que representaron una esperanza, pronto
defraudada. Resultaban inmediatamenie estélicas, pero pronto presentaron
numerosos defectos: contraccion excesiva a la polimerizacion, alto coeficiente de
expansion térmica, poca resistencia y falta absolula de adhesién a los tejidos
dentarios ; lo que producia fitracibn marginal e inestabilidad cromatica.

La matnz orgdnica, sin embargo, se confirmaba como matenal de eleccion debido a
sus propiedades estéticas. Resultaba imperativo mejorarla , combatiendo todos sus
defectos.

De este modo nacieron las resinas compuestas o composites , que abrierén ef campo

de la odontologla adhesiva .



Al principio algunos materiales se basaban en resinas acrilicas, que se introdujeron
por primera vez en odontologia en 1937, pero mas adelanle se propusieron los
polimeros de dimetacrilato . Los modernos materiales compuestos son dimetacrilatos
rellenos de ceramica .

l.as resinas asi cargadas fueron los primeros matenales dentales que recibieron {a
denominacion de composites. La palabra composites quiere decir “hecho de distintas

partes".



MARCO TEORICO

COMPONENTES:

Las resinas se caracterizan por su estructura :

- Una matnz orgdnica o fase continua que representa del 30 al 50% del volumen total
de! matenal .

- Una fase dispersa considerada de alta resistencia mineral u organomineral, de
granulometria y de porcentaje varable, el relieno.

- Un agente adhesivo que permite la unidn resina/relleno. De la calidad de ésta
interfase dependera en gran medida el buen funcionamiento del material.

- Y sustancias que influyen en la reaccion de la polimenzacion (activadores ,

aceleradores e inhibidores) o bien que intervienen en la estética del material.
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MATRIZ:

La matriz mas frecuente es la de BIS-GMA o matnz de Bowen. El BIS-GMA se
obtiene a parir de 3 moléculas de base. bisfenol A, alcohol glicidico, y acido
metacrilico.

L.a macromolécula se prepara en dos tiempos :

1.- alcohol glicidico + acido metacrilico ——> metacrilato de glicidilo (policondensacion).
2.- Metacrilato de glicidilo + bisfenol A —> BIS-GMA (poliadicion).

Esta molécula tiene, en el extremo de la cadena, dobles enlaces que permitiran la
palimerizacién de las moléculas de BIS-GMA entre ellas.

Observaciones de la molécula :

- La presencia de dos ciclos aromaticos confiere ngidez ala molécula .

- La presencia de dos radicales hidroxilo permite la formacién de puentes hidrégeno
que produciran una gran viscosidad

- Unicamente encontramos dos radicales metacrilicos en los extremos de la cadenay ,
por lo tanto, las posibilidades de reticulacion (formacién de redes ) son bajas.

Una reciente evolucién de la resina BIS-GMA ( Bowen - Lee ) es la nueva gama
Restodent . En lugar de contener 2 enlaces reactivos , la nueva formula presenta 4.
La resina BIS-GMA es un liquido altamente viscoso, por lo que para mejorar las
cualidades de manipulacidn por lo general se le adaden mondémeros de baja
viscosidad. E! trietilenglico! dimetacrilato (TEDMA) |, metimetacilato (MMA),
dimetacnlato de uretano y/ o el etilenglicol dimetacrilato (EDMA) se utilizan con
frecuencia para diluir las resinas composite. De ellos el TEDMA es el mas utilizado, y
generalmente comprende del 10 al 31% de la mayona de las resinas de microrrelteno.

EL TEDMA es una resina larga , flexible y difuncidnal. Su utilizacién afecta a la rigidez



de la matiz de la resina resultante. Convierte a la resina en més flexible y menos
friable. Esto puede mejorar la resistencia en la terminacion marginal , pero reduce
también su resistencia a la abrasion .

Cuando estos dos monomeros el BIS-GMA y el TEDMA polimerizan juntos se
obtiene un polimero fuetemente entrecruzado. Este copolimero es la matriz de resina

que se uliliza con mayor frecuencia en los composites actuales.
RELLENO

Su proposito es conferir a la resina sus propiedades mecanicas y fisicas.

Estos proporcionan estabilidad dimensional a la matriz de resina inestable y blanda.
La presencia de particulas de relleno reduce la contraccion de polimerzacion,
disminuye el coeficiente de expansién térmica e incrementa la dureza. Las particulas
de relleno mas comunes estan compuestas de cuarzo cristalino, silice pirolitico ( como
Airosil ), silicato aluminico de litio, vidrio de silicato, vidrio de bah'o y vidrio de boro.
Todos estos materiales tienen gran dureza , son quimicamente inertes y tienen un
indice de refraccion y opacidad muy semejantes al de la estructura dentinana. Las
resinas de macrorrelleno convencionales utilizan como relleno cristales de cuarzo y de
metales pesados, mientras que los microrrellenos utilizan sobre todo el silice pirolitico.
El vidrio, la cerdmica o el cuarzo presentes en las primeras resinas, denominadas
tradicionales, presentan granulometria superiores a 0,1 um: de 5 a 30 um para los
considerados mas antiguos y de 1 a 5 pm para aquellos mas recientes. Se trata de
los macromellenos.

La silice coloidal, que presenta la ventaja de ser faciimente fragmentable, permite la
oblencion de pariculas muy pequenas, de tamaio inferior a 0,1 pm (0,04 pm en

muchecs materiales en uso). son los micromellenos.



Ademas del tamaiio, la forma también es vanable. Actualmente, la forma irregular es
la mas extendida , sobre todo para los macrorrellenos ; los microrrellenos a menudo
son redondeados o esféricos. Estos rellenos se denominan a veces organominerales
y sutamafooscilaentre 10y 50 um.

Los microrrellenos y macrorrellerios pueden combinarse en el intenor de una resina,
que se denomina entonces " hibndo " . Las ventajas de este tipo de composicion es el
aumento del porcentaje del relleno, lo que confiere unas propiedades mecanicas y

fisicas superiores.

Fases de relleno.

Las fases de relleno modifican las propiedades e intervienen directamente en los
criterios de eleccion. Se distinguen tres grupos:

- Los composiles convencionales o tradicionales.

- Los composites de microrrelleno: homogéneos y no homogéneos.

- Los composites hibridos.

Composites convencionales:

Contienen macrorrellenos de 6 - 30 um de di@metro para los mas antiguos (Adaptic,
Concise, versidn 1970 ) , y de 1 - 5 um para los mds recienles (Adaptic, Concise,
versién 1980, Command, Profile, etc. ).

Estas resinas poseen unas caracteristicas fisicas y mecanicas generalmente
consideradas como adecuadas, pero presentan una resistencia a la abrasion
insuficiente y una mala capacidad de pulido, lo que da lugar al arrancamiento de
particulas minerales en la superficie. Esto determina una porosidad que sera el origen

de retenciones y de alteraciones en el color . Los composites convensionales



modificados presentan a la vez pariculas mas reducidas, de 8 ym de medida, y
microrrelleno de silice de 0,04 um ( Estilux posterior XR , Prisma Fil , Visién Fil ), pero

la mejora de caracteristicas ha sido poco importante .

Composites de microrrellleno :
Se caracterizan por su relleno de sllice coloidal que puede ser fraccionado en
particulas de relleno muy pequefas ( 0,02 - 0,07 ym ) que implica el desarrollo de
una gran superficie , pero a su vez dejan sitios para un volumen importante de resina.
Esta presentacion corresponde a (o microrrellenos homogéneos.
Casi en una totalidad, los composites de microrrelleno son heterogénios. Dentro de su
matriz, que puede ser BIS-GMA, un diuretano © una combinacion de ambos
elementos, coexisten conglomerados organominerales y microrrelienos incorporados
directamente al polimero. Las particulas de relleno prepolimerizadas se presentan en
forma de granos regulares ( 1 - 200 um ). También existen complejos inorganicos
sobre una base de microrrelleno. Se distinguen tres subgrupos:
1.- Composites de particulas prepolimenzadas de forma poliédrica
2.- Composites de particulas prepolimerizadas esféricas.
3 - Composites de particulas de airosil conglomeradas.
Estos materiales poseen una gran cantidad de resina que le dan una buena
translucidez. Por su aspecio estético y por la posibilidad de conseguir un excelente
pulido, son el material de eleccion para [as restauraciones visibles que no tengan una

implicacién oclusal.
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Composites hibridos:
Contienen el macrorrelleno de los composites tradicionales combinados con
microrrelienos que reflenan los espacios ocupados en los composites tradicionales por
la resina, estos materiales aicanzan asi una elevada densidad de carga.
Estos composites se clasifican en tres subgrupos:
1.- Con un relleno , en volumen inferior al 65%, de macroparticulas de tamano
mediano.
2.- Con un relleno en volumen inferior al 65%, de particulas mas reducidas , inferiores
az2um.
3.- Con un relleno en volumen igual o superior al 65%, de forma y dimensidn vanadas.
Composites hibridos complejos:
Contienen un relleno muy diversificado. microparticulas solas o conglomeradas,
relleno canvencional de pequeiio tamafio y particulas prepolimenzadas en virutas o

esféncas.

AGENTE ADHESIVO.

La fase organica es la mas ddctil y reparte y transmite las fuerzas hacia la fase mineral
u organomineral que sera la que resista la deformacién.

La unidn entre las dos fases es esencial; condicionara el buen comportamiento fisico y
mecanico, evitando la concentracion de fuerzas.

En concreto, la superficie del relleno se trata con agente adhesivo, generalmente un

silano, siendo el méas frecuente el metacrilato - oxipropil - timetil - silano.
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COADYUVANTES

Son sustancias que influyen en la reaccién de polimenzacion. Las reacciones son de
tipo quimico o fotoquimico.

Activacién quimica (autopolimerizacién) Se produce gracias a |a presencias de
moléculas capaces de inducir radicales libres .

- Hidroxiperoxidos y peroxidos.

- Compuestos nitrogenados .

Normaimente se utiliza la asociaciénde un peroxido inestable y de una amina terciana .
La incorporacion a la resina se realiza en una proporcion de 0,3 - 2% de peroxido y
0,75% de amina, dosis que permite el mantenimiento de las propiedades
fisicomecanicas. Cuando se presenta en forma de pasta - pasta , una contiene el
perdxido activador y la otra |a amina aceleradora. En el momento de fa mezcla, el
reparto no es perfecto y la reaccion quimica de polimerizacion queda incompleta en
algunas zonas de la resina. Esta reaccidn es inhibida por el oxigeno del aire, como se
puede comprobar por la presencia de una capa superficial figeramente viscosa que
necesariamente hay que suprimir con el pulido.

La reaccion también resulta inhibida por algunas moléculas , como los fenoles
{eugenal , hidroquinona), lo que contraindica et uso de cementos de Oxido de zinc -
eugenot baja las resinas.

Activacion fotoquimica (fotopolimerizacié) Se ulilizan fotones luminosos y
uliravioletas que vehiculizan la energia. Para la fotopolimerizacion de un monémero es
necesario utilizar fotoactivadores que por efecto de la radiacién producen radicales

libres capaces de actuar sobre el monémero y desencadenar la reaccion .



Los fotoactivadores méas utilizados son derivados de la benzoina , fa benzofenona, la
acetofenona y la dicetona , que absorbe la luz azul e inicia la reaccién de
polimerizacidn.

Phillips menciona que con frecuencia el fotoiniciador es canforoquinona, tiene un
promedio de absorcidn entre 400 y 500 nm, que se encuentra en la region azul del
espectro de luz visible. Este iniciador esta presente en la pasta con un nivel de 0.25%
por peso. Y aceleradores aminas ; un ejemplo: es DEAEMA (dieti-amino-eti-
metacrilato), presente en cerca del 0.15% por peso de pasta. En algunos casos se
agregan inhibidores para mejorar la estabilidad a la luz del ambiente o del consultorio
dental.

Los fotooolimenzables por UV contienen éler metilico de benzoina ; Su utilizacién
estd desapareciendo , ya que la utilizacion de luz blanca presenta mejores resuftados .
Debido a la nocividad de la luz ultravioleta sobre la piel y los tejidos oculares los
composites polimerizables por luz ultravioleta se utilizaron, desde el principio,con cierta
prevension hacia sus posibles efeclos secundarios e incluso muchos dentistas
consideraban insegura su utilizacidn en el consuitonio dental.

Los composites polimenzables por luz haldgena tuvierdn gran aceptacion porque se
designa como Juz visible, que les anteponia mayor seguridad.

Las ldmparas de polimerizacion acluales emiten una luz azul de alta energia, que
produce la polimerizacion de los composites al hidrolizar los dobles enlaces de los
iniciadores (Canforoquinonas) formando radicales libres , que comienzan la reaccién
de laresina.

Para activar la polimenzacion , los tiempos de exposicion varian de 20 a 60 seg. para
una profundidad de 5 mm en resinas convencionales de luz ultravioleta. La
polimenzacion con Juz visible ocurre en una profundidad mayor que la uliravioleta

debido a una mejor transmision de fuz visible.



Reacciones quimicas que producen radicales libres en cuatro sistemas de
polimerizacion de la resina :

Calor:

Perdxido de benzoilo + calor = radical libre.

Quimica :

Perbxido de benzoilo + 2% amina terciana aromética = radical libre.

Luz uttravioleta:

0.1% de eter alquilbenzoico + ( 365 nm de luz UV ) = radical libre.

Luz Halogena :

0.06% canforoquinona + 0.04% amina terciaria alifatica ( o 0.01% aromatica ) +( 425

450 nm de luz haldgena ) = radicales libres.

INHIBIDORES.

Para evitar la polimenzacidn prematura de la resina se suelen afadir a los
componentes algunos compuestos que inhiben la polimerizacién. Para incrementar la
vida media de la resina se utilizan con frecuencia 4-metoxifenol ( PMP ) y 2,4,6-

tntercianbutil fenol ( BHT ), en cantidades aproximadas de 0.1%

ESTABILIZADORES DE COLOR.

Las resinas quimiopolimerizables en las cuales por lo general se utilizan las

benzofenonas, benzotiazoles o fenilsalicilatos . El inhibidor BHT también contribuye a

mantener [a estabilidad del color.
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SISTEMAS.

Sistema de dos pastas :

Cada pasta contiene e! dimetacrilato y el relleno, una contiene e! iniciador de perdxido
de benzoilo, lamado catalizador; y en la otra el activador de amina terciaria ( N - N
dimetil - p - toluidina). Cuando se espatulan las dos pastas , la amina reacciona con el
peroxido de benzoilo y forma radicales libres e inicia la polimerizacion.

Sistema de una sola pasta:

Todos los componentes de este sistema estan mezclados. Las jeringas son de

plastico color obscuro que bloguea la luz para un adecuado almacenamiento.

Manipulacion:

El uso de resinas compuestas autopolimerizables requieren de dos componentes que
seradn mezclados en proporciones iguales de base y catalizador ( proporcion 1:1);
seguido a traves de la mezcla que normalmentetoma de 15 a 20 seg.

Deacuerdo a la especificacion No 27 dela ADA el tiempo de trabajo (o de aplicacion)
es de 1.5 minutos la mezcla empezara a endurecer y de ahi endurecer
completamente de 4 a 5 minutos, en tanto, el matenal no debera tocarse.

Las proporciones pueden desviarse de 15 a 20% de 1 : 1 proporcion afectando no
solo el tiempo de colocacidn, también un numero importante de caracteristicas
mecanicas.

El uso de resinas fotopolimerizables requiere solo de la utilizacién de la cantidad
apropiada, colocarse dentro de la preparacion y utilizar una lampara para activar la
polirerizacion ; los tiempos de exposicion varian de 20 - 60 seg. para una profunda

polimenzacion de Smm de resina convensionales por luz ultravioleta, las resinas de



micrormrelieno requieren de prolongados tiempos de exposicion debido a la dispersion
de 1a luz por las particulas de rellena finas.
La polimerizacién por luz visible ocurre en ena profundidad mayor que la luz

ultravioleta debido a una mejor transmisidn de luz visible.

Consideraciones de sistemas autopolimerizables:

Las ventajas de las resinas autopolimenzables consisten, pnncipaimente, en que
generan muy poca cantidad de calor durante el curado , y en que no hay que
preocuparse de la adquisicion y mantenimiento de ninguna fuente de luz.

Las desveniajas consisien en el mayor tiempo de fraguado y espera hasta que la
restauracion pueda ser acabada , y en que el batido necesaric de los dos
componentes incorpora poros a la restauracion . La desventaja tras la colocacion es la

mayor probabilidad de cambios de color a largo plazo.

Consideraciones sobre sistemas fotopolimerizable:

Las ventajas de las resinas compuestas fotopolimenzables frente a las
autopolimerizables consiste en que pueden ser manipuladas durante mas tiempo a la
vez que el tiempo de fraguado es menor ( 40 - 60 seg. frente a los minutos necesarios
para la autopolimerizables).

Tienen mayor estabilidad de color que los autopolimenizables porque hay menos
amina terciana residual presente. Se piensa que asta amina residual es la principal
causa de decoloracion de las resinas compuestas .

El sislema fotopolimerizable no requiere mezclar el matenial , hay menos oportunidad

de incorporar poros y también se desperdicia menos material.
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Las desveniajas incluyen un posible dailo ocular (quemadura retinal con lamparas
halogenas , quemaduras corneales con lamparas ultravioleta).

Harry menciona (W. Ham) que la luz azul forma en e! ojo radicales libres reactivos, al
igual que en las resinas , que reaccionan con el agua de las céulas dando como
resultado la formacidn de perdxidos en las células visibles de la relina . Estos
peroxidos son muy reactivos y ocasionan la desnaturalizacion de los delicados
fotorreceptores del 0jo. Los resultados son muy nocivos para 1a vision y se estima que
la luz azul es 33 veces mas dafina para los fotorreceptores de la retina que la juz
ultravioleta.

También resulta dificii obtener polimerzacién de las areas mas profundas de fa

preparacion.



ADHESION RESINA - RESINA :

Existen dos tipos de union resina - resina: La que tiene lugar las primeras 24 hrs. y
otra mas posterior que se uliliza cuando se pretende reparar o modificar una
restauracion ya existente. La diferencia bésica entre los dos tipos de union radica en el
método propio de union y la tecnica de colocacion,

El término unidn resina - resina inmediata es la unidn que tiene lugar durante las 24
hrs postenores a la colocacion . En la unidn resina - resina inmediata ain quedan
dobles enlaces libres por reaccionar, que permitirdn una copolimerizacién y la reaccion
cruzada resultante entre ambos materiales . La union resina - resina inmediata es de
naturaleza quimica.

El término unidn resina - resina refardada es la que tiene lugar en una fecha posterior
a la colocacidn inicial. En la unidn resina - resina retardada apenas quedan dobles
enlaces reactivos disponibles en la resina antigua para la unidn a una nueva resina .
Por ello este tipo de union retardada depende basicamente de alguna forma de

retencidn mécanica, mas que de una unién quimica.

ADHESION RESINA - RESINA INMEDIATA:

Este tipo de unidn tiene lugar cada vez que una resina sin polimenzar se afade a otra
resina que acaba de ser polimerizada. Con este tipo de union es aconsejable no
alterar la capa brilante de la superficie de la resina previamente endurecida, pues se
trata de una capa de resina no polimerizada debido a la presencia de oxigeno, que se
llama capa inhibida por el oxigeno. Esta capa supeificial de resina no polimenzada

proporciona dobles enlaces libres para reaccionar con la resina que se anade. Esta
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capa inhibida por el oxigeno es mas aparente tras la polimerizacién de los agentes de
union.

La unién resina - resina inmediata es m4as efectiva cuando menor tiempo transcurre
hasta ia adicion y polimerizacién de una nueva capa, siendo el tiempo ideal entre la
aposicion de dos capas sucesivas menor de cinco minutos, Si transcurre mas de 10
minutos, la adicién de una nueva capa deberia ser precedida de la aplicacién de una
fina capa de resina sin relleno.

Debe evitarse la contaminacién de la superficie de la resina sobre la que ha de
afadirse una nueva capa.

La resina que se afiade debera ser del mismo tipo de matriz de resina que aquel
sobre el que se afade , aunque el porcentaje de relleno puede ser diferente. Se
obtienen resultados exelentes al anadir un microrrelleno sobre una resina de pequeia
particula. También es posible colocar dos materiales juntos ( de distinto porcentaje de
carga ) y polimerizarios al mismo tiempo. Aunque este procedimiento {endria la
desventaja de que el grosor de capa que se obtendria seria muy dificil de polimerizar
completamente, es preferible , polimerizar las resinas en capas no demasiado

gruesas.

Mitsaki - Matsou y col. ( 1991 ) Estudiaron las resinas compuestas reparadas a
48 hrs, 7 dias y 1 afio. Las resinas compuestas reparadas revelaron que las
resinas mas viejas muestran una fuerza de union de 19% a 52% y las resinas a
48hrs incrementan la resistencia de union.

En muchos estudios previos la magnitud de 1a resistencia en resinas , fueron

encontrados rangos de 1/3 a 1/2 o mas de resistencia.
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Swift y col. { 1992 ) afirma que la fuerza de union en la interfase del composite
reciente (es decir, a pocos minutos de haberla hecho) la resina tiene la misma
fuerza de cohesion al material, sin embargo, la reparacion de la superficie, de
una resina olvidada usualmente tiene lazos de fuerza en un rango de 20% a
70% de fuerza de cohesion.

Los grupos metacrilato desmreactivado disminuye tanto como la polimenzacion

de la resina y la potencia de union primaria.
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CLASIFICACION :

Las resinas compuestas cubiertas por la norma No 27 de la Asociacion Dental
Amernicana seran los siguientes tipos:

Tipo | Coriresponde a las resinas c¢on o sin relleno ( resinas no compustas )

Tipo I Resinas compuestas ( materiales de obturacién que han mejorado sus

propiedades que deben completar los requenmientos del tipo il especificados en la

tabla ).
*Propiedades fisicas requeridas para las resinas compuestas*
Minimo Méximo
Tiempo de trabajo 1.5 min.
Tiempo de endurecimiento 8 min.
Resistencia a la tension Tipo! 24 MN/ m2 (MPa)
(diametral) (3480 psi)

Tipo Il 34 MN/mZ (MPa)
(4930 psi)
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REVISION A LA RESISTENCIA A LA TENSION DIAMETRAL.

Junggreen ( 1992 ) midi6 la resistencia a la tensién diametral afirmando que esta es
una de las pruebas mas usadas en el campo de los matenales dentales , también
cuando se evaluan nuevos materiales y como efecto de investigacidn para dar
diferentes parametros en materiales similares.

Acorde a la especificacion No 27 de la asociacion dental amencana dando una
variante que seria modificando la velocidad de carga a 10 mm / min., la resistencia a

al tensidn diamelral obtenida dié valores de 43.9 y 65.7 MPa.

Coury y col. ( 1981 ) Seleccionardn 7 resinas, 5 de ellas sistemas pasta / pasta
(Simulate, Concise, Exact, Prestige, y Adaptic ) para medir la resistencia a la tension
diametral. Hicieron 10 especimenes por cada producto, prepararén los especimenes
usando las instrucciones especificas del fabricante. Una vez mezclada e insertada en
un molde, los mantuvieron imperturbados por 30 min. antes de removerios del
contenedor .Los especimenes fuerdn almacenados en un cuarto a temperatura
ambiente por 15 dias . Cada especimen fue centrado en un instrumento de prueba
universal ( Instron ) a una fuerza compresiva de 0.2 pulgadas/ min. y una tension
proporclonal de 6 X 10-4 sec-! hasta que ocurra la fractura.

Muchos especimenes fallaron en fa manera tipica, exhibiendo |a fractura a lo
largo del didmetro cargado. El resultado de la resistencia a |a tension diametral
fue valuada en un rango de 3.150 psi a 3.860 psi para el sistema pasta /

pasta.



22

Suguieren que el almacenar las resinas compuestas en agua a 37°C tienden a
disminuir {a resistencia de los especimenes, por lo siguiente, en éste estudio los
especimenes fuerdn almacenados y secados ( esterilizados ) para eliminar
algun efecto de sorcidn.

Finalmente, este estudio apoya el uso de instrumentos de medicion para
mezclar los componentes, porque si no es asi, puede verse afectada la

resistencia.

Laredo Sanchez y col. { 1990 ) llevaron a cabo fas pruebas descntas en la
normma No 27 de la Asociacidn Dental Americana a cinco resinas ( adaptic,
Concise, Miradapt, Degufill, y Finesse ). Todas las resinas probadas cumplieron
satisfactoriamente las especificaciones sefialadas en la norma No 27 de la
ADA.
Resuitados de las pruebas de fa Norma No 27 de {a ADA:

Prueba Adaplic  Concise  Miradapt Degufil  Finesse
Fuerza de tension 471 48.2 48.05 39.2 40.2
( diametral ) MPa

Laredo Sanches y col (1991) Hicieron un estudio comparativo de fa resistencia
a la tension diametral mediante el método convencional de {a especificacion
No 27 de la ADA.

Afirman que es de gran importancia la evaluacion de las propiedades ya que en
la masticacion las restauraciones dentarias se ven sometidas no solo a fuerzas
de compresion sino también a una tension diametral y a un esfuerzo cortante.
La evaluacion a la resistencia a la tension diametral fue efectuada en una

maquina universal computarizada para pruebas mecanicas, INSTRON.

,,,,,



La tension esta representada como:
TS=2p/nd

Ts = Tension diametral

p= Cargaen lafractura

d

I

Diametro de la probeta

Largo de ia probeta

Las unidades de fuerza son en Kgf / mm2.

Los resultados para resinas muestran que los materiales de macrorrelleno y de
tipo hibrido presentan mayor resistencia a la tension diametrai ( 4.8 a 4.9
Kgffmm?2 ) que los materiales que solo utilizan microparticutas como relleno (4.0

a 4.1 Kgf / mm?2).

Resina Resistencia a la tencién diametral Kgf/ mm?2
Adaptic 48
Concise 49
Degufill 4.0
Finesse 4.1
Miradapt 49

Wendt ( 1987 ) formuld que los grupos de peraxidos a mas bajas temperaturas
formarian grandes cadenas de paolimeros en vez de formar cadenas cruzadas,
incremento el grado de conversion por el calentamiento de resinas compuestas
que retardaria excesivamente la contraccion del componente de la resina . Esto
conduciria a una aceptable restauracion porque la distorsion y contraccion de la
polimerizacion seria minimizada. La evaluacion fue realizada cuando el calor fue
aplicado, como metodo secundario , después de esto, fotocurado para

incrementar la conversion del componente de |a resina compuesta.
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Los especimenes fuerén preparados deacuerdo a la Norma No 27 de la ADA,
fotocurados ( se utilizaron las resinas P-30, Occlusin, y Profil TLC ) y sometidos
a calor seco a temperaturas de 60° C, 100°C , 125°C, 150°C, 175°C , y 200°C
por 10 min. despues del calentamiento fuerén almacenados en agua destilada a
37°C + 1°C por 24 hrs. Se sometid a la maquina de prueba universal a una
velocidad de carga de 0.5 pulgadas / min.

Como material de restauracion comparativo, se utilizaron 10 especimenes de
amalgamade Tytin ( S.S. White ) que fuerén fabricados deacuerdo a la Norma
No 1 de la ADA La P-30 y la QOcclusin probaron tener una mas alta
resistencia a la tensién diametral que la Profil TLC. Las tres resinas probaran
tener mas alta resistencia a !la tension diametral que lo que hicierdn las

muestras de amalgama.

.
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JUSTIFICACION:

Si en una cavidad se coloca una resina autopolimerizable y el operador nota que faita
por terminar de obturaria , manipula una segunda porcion en diferente tiempo que la
primera. ¢, De que manera se vera afectada la resistencia de la resina con dos capas

colocadas en diferentes tiempos ?. Comparar la manipulacién de esta resina con la

resina fotopolimenzable.
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OBJETIVO GENERAL:

Determinar la resistencia final de una resina autopolimenzable y fotopolimenzable,

colocada en diferentes tiempos .
OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analizar si una resina aulopolimerizable colocada en dos tiempos diferentes

conserva su resistencia a la tension diametral.

- Analizar la resistencia a la lension diametral de una resina autopolimerizable

colocada de una sola intencion.

- Analizar si una resina fotopolimerizable colocada en dos tiempos conserva su

resistencia a la tensién diametral.

- Analizar la resistencia a la tensidn diametral en una resina folopolimerizable colocada

en una sola intencion.
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HIPOTESIS

Se ve afeclada !a resistencia a la tension diametral de la resina autopolimerizable y
fotopolimerizable, por la mala manipulacion del operador , al colocar la resina en

diferentes tiempos .
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Material :
Resinas Fabricante Relleno No de lote
* Autopolimerizable/Degufill Degusa Hibrida 921124
* Fotopolimerizable/Degufill H Degusa Hibrida

* Lubricante ( aceite de silicon ).
* Detergente suave.
* Carburo de silicio de grano fino ( 240 )} como abrasivo.

* Agua destilada.

Equipo:
* Hacedores de muestra ( moldes de acero inoxidable de 3mm de altura y 6mm
de didmetro interno )
* Losetas de vidrio de 3X3 cm. y 4mm de grosor.
* Cronometro,
* Balanza Analitica Ohaus GA 200
* Lampara fotopolimerizable Visilux 3M
* Prensas.
* Espatula de plastico.
*EstufaHanaw a37£1°Cy 95% 5% de humedad.
* Ambientadora 37 1°C,

* Maquina de prueba Universal instron 1137.
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Método :

De acuerdo a la especificacion No 27 de la Asociacion Dental Americana.
GRUPO CONTROL AUTOPOLIMERIZABLE:

Las pastas se pesaron en la balanza ( 0.1 gbasey 0.1 g de catalizador ),
antes de preparar las mueslras los hacedores de muestra se lubricaron con
aceite de silicon y se colocaron sobre una loseta. Siguiendo las instruccciones
del fabricante se mezclaron las pastas por 25 seg., la pasta obtenida se coloco
en el hacedor de muestra inmediatamente , se sobrepuso una loseta y se
prenso la muestra; 2min. después se llevo a la estufaa 37 X 1°C y 95 * 5% de
humedad por 15 min. contados desde que se empieza la mezcla.

Transcurrrido este tiempo se saco el hacedor de la estufa y se eliminaron
asperezas con carburo de silicio y agua. Los especimenes se separaron del
molde , .se lavaron con detergente y se almacenaron en un ambientador a
37 £ 1° C en agua destilada por 24 hrs.

Al pasar las 24 hrs., los especimenes fueron colocados en la maguina de
prueba Universal, colocados por su eje longitudinal axial entre las platinas de la
maquina. Una pieza de papel absorvente humedecido se coloco entre el
especimen y las platinas de fa maquina. La maquina de prueba después de la
calibracion, fue continuamente cargada de forma compresiva a una velocidad

de cargade 1 cm/ min. hasta que ocurra la fractura.

GRUPO EXPERIMENTAL AUTOPOLIMERIZABLE:
Para éste grupo se pesaron dos porciones de cada pasta ( 0.05 g de base y
0.05 de catalizador ). Se mezclo por 25 seg. una porcién y se llena el molde

hasta la mitad, previo lubricado del hacedor y colocado sobre una loseta ; 5 min.

ESTh TESIS KO DURE
GALR B \h BABLIGTEGA
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después se mezclo la segunda porcién por 25 seg., se le sobrepuso una loseta
y se prenso, después de 2 min. sellevoalaestufaad721°Cy 955 % de
humedad por 15 min.,, contados desde que se hace la primera mezcla;
transcurrido éste tiempo, se eliminaron asperezas con carburo de silicio y agua,
la muestra se aparto de! hacedor, se lavo con detergente suave y aimaceno en
el ambientador a 37 1 1° C en agua destilada por 24 hrs.

Después de 24 hrs se ltevo a la maquina de prueba Universal a una velocidad

de carga de 1 cm / min.

GRUPO CONTROL FOTOPOLIMERIZABLE:

El hacedor se lubnco y se coloco sobre una loseta, el molde es llenado y
encima se coloco un portacbjetos, se prenso y se fotopalimerizo por 40 seg.
como lo indica el fabricante , se levo a la estufa a37 * 1°C y 95 * 5 % de
humedad por 15 min. Se saco de la estufa para eliminar asperezas con carburo
de silicio y agua ; se lavo con detergente y fue almacenado en el ambientador a
37 2 1°C en agua destilada por 24 hrs.

Al pasar las 24 hrs. se metio en la maquina de prueba Universal a una

velocidad de carga de 1 ¢cm / min.

GRUPO EXPERIMENTAL FOTOPOLIMERIZABLE:

En [a balanza se peso (a pasta ( 0.1 g ) , los moldes fueron lubricados y
colocados sobre una loseta , se coloco la pasta , que se empaco y lleno la mitad
del hacedor. Es fotocurado por 40 seg. , 5 min. después se coloco una segunda
porcion, se sobrepuso un portaobjetos, se prenso y folocuro por 40 seg., se
llevo ala estufaa 372 1°C y 95 1 5 % de humedad por 15 min. contados desde

que se puso la primera pasta. Se saco de la estufa y se eliminaron asperezas
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con carburo de silicio, se lavo con detergente, después el especimen fue
almacenado a 37 * 1° C en agua destilada por 24 hrs.
A las 24 hrs se metio a la maquina de prueba Universal a una velocidad de

carga de 1 cm/ min.
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RESULTADOS.

Los resultados de la resistencia a la tension diametral se muestran en las
graficas siguientes.

Los valores minimos de acuerdo a la Especificacion No 27 de la Asociacion
Dental Amenicana para el tipo Il es de 34 Mpa. En las resinas compuestas
autopolimerizables , tanto los especimenes del grupo control y expenmental , no
cumplen con lo estipulado por la Norma de la ADA. En fas resinas compuestas
fotopolimerizables , los especimenes del grupo control y experimental |
mostrarén un incremento en comparacion a i9s grupos autopolimerizables,

cumpliendo con lo estipulado por la Norma de la ADA.

Valores obtenidos:

GRUPOS Resistencia a la tension D.( Mpa) |
Grupo control autopolimerizable 30.4 Mpa.
Grupo experimental autopolimerizable 32.1 Mpa.
Grupo contro fotopolimerizable 59.5 Mpa.

Grupo experimental fotopofimerizable 57.33Mpa.



MEGAPASCALES

RESULTADO DE RESINAS COMPUESTAS
AUTOPOLIMERIZABLE Y FOTOPOLIMERIZABLE

T

E1 E2 E3 E4
ESPECIMENES

E1 GRUPO CONTROL AUTOPOLIMERIZABLE
E2 GRUPO EXPERIMENTAL AUTOPOLIMERIZABLE
E3 GRUPO CONTROL FOTOPOLIMERIZABLE
E4 GRUPO EXPERIMENTAL FOTOPOLIMERIZABLE



MEGAPASCALES

RESULTADO DE RESINAS COMPUESTAS
GRUPQS AUTOPOLIMERIZABLES

32.27
32.0%
31.81
31.6¢
31.41
31.21
31.01
30.8¢

30.671

30.4t

30.21 E1 2

ESPECIMENES

E1 GRUPO CONTROL AUTOPQLIMERIZABLE

E2 GRUPO EXPERIMENTAL AUTOPLIMERIZABLE



MEGAPASCALES

60.0;

59.51

59.01

58.51

58.01

57.5t

RESULTADO DE RESINAS COMPUESTAS
GRUPOS FOTOPOLIMERIZABLES

-

E1 E2
ESPECIMENES

E1 GRUPO CONTROQL FOTQPQLIMERIZABLE

E2 GRUPQ EXPERIMENTAL FOTOPOLIMERIZABLE
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CONCLUSIONES.

De los resultados encontrados las resinas compuestas autopolimerizables, no
confirman la hipotesis, pues muestra mayor resistencia a la tension diametral
colocada en dos tiempos, que aquella que solo se coloco en un solo tiempo.

En cambio las resinas fotopolimerizables, confirman la hipotesis, pues exhiben
menor resistencia a la tension diametral colocada en dos tiempos y su mas
grande resistencia fue dada por aquellos especimenes que se colocaron en un
solo tiempo.

Con esto, podemos concluir, que es conveniente colocar las resinas
autopolimerizables en varias capas para obtener mayor resistencia a la tension
diametral. Y las resinas fotopolimerizables conviene colocarlas en un solo
intento para lograr mayor resistencia a la tension diametral, sin el peligro de
encontrar capas despolimerizadas, ya que en la literatura, encontramos que la

luz visible tiene un alto grado de penetracion.
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COMENTARIOS.

Es posible que la resina autopolimerizable ( Degufill ) no cumpla con la Norma ,
porque el fabricante excliuye la fecha de fabricacion, tipo y fecha de almacenaje,
y fecha de caducidad. Datos importantes que nos pueden explicar los futuros
resultados positivos o negativos de dicha resina.

Probablemente las resinas autopolimerizables aumentan su resistencia a la
tension diametral porque una capa de resina no polimenzada debido a la
presencia de oxigeno ( capa inhibida por oxigena ), proporciona dobles enlaces
libres para reaccionar con la resina reciente, dando como resultado reaccion
cruzada entre ambos materiales y mayor resistencia ; en cuanto a las resinas
fotopolimerizables ésta union no se da, haciendo a la resina menos resistente
que si fuese colocada en un solo tiempo.

Todos los especimenes exhibieron la fractura a lo largo del diametro en donde

se aplico |a carga. Observandose que la fracturafue de 2 o 3 pares .
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