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RESUMEN 

Los poUvlaUsUOUDOI, también conocidos como silicones de reacción por adición, 
son materiales de impresión que han demostrado tener excelentes propiedades, y 
desde la década pasada han incrementado su popularidad. 
Esta investigación propone detenninar la estabilidad dimensional de dos marcas 
comerciales de polivinilsiloxano utilizando las presentaciones de baja viscosidad y 
muy elevada viscosidad, sometiéndolos a cambios ambientales controlados. 
Para la realización de esta investigación se fabricó una caja ambientadora y se 

utilizó el equipo que describe el punto 4.3.7.1. de la especificación No. 19 de la 
ADA. Se realizaron quince tomas de impresión de cada silicón a utilizar, teniendo 
un total de 60 muestras, estas se expusieron a tres diferentes humedades y 
temperaturas por un periodo de nueve dias. 
El anilisis estadístico empleado fué el de t de Student y los datos se presentaron 
en gráficas en fonna de línea continua con representación de desviación estándar. 
Los cambios dimensionales obtenidos no fueron estadísticamente significativos, 

concluyendo que independientemente del tiempo y condiciones ambientales a los 
que estos polivinilsiloxanos fueron expuestos, estos conservaron una gran 
estabilidad dimensional. 
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1 

INTRODUCCION 

En la construcción de prótesis parcial fija y removible, al igual que en 

prostodoncia, operatoria dental e implantología, se utilizan diversas técnicas de 

impresiones con diferentes tipos de materiales (1,2). 

La impresión es de vital importancia en la elaboración de cualquier tipo de 

prótesis, por lo que la odontologia restauradora actual le presta mayor atención. 

Actualmente existen en el mercado una gran variedad de materiales los cuales 

se pueden adaptar a las exigencias de cualquier cUnico. 

En aftos recientes un gran número de materiales nuevos para impresión han 

sido introducidos, la ADA (American Dental Association) los clasifica como 

Materiales Elastómeros No Acuosos (3,4). Estos materiales son dimensional mente 

más estables a mayor plazo que los de uso corriente en la práctica, por lo que han 

cobrado gran popularidad en la profesión. La aplicación del yeso a la toma de 

impresiones y el desarrollo y uso del compuesto para modelar (modelina) con el 

mismo fin comenzó a mediados del siglo XIX (1844). Estos dos materiales no 

fueron desplazados hasta el advenimiento de los hidrocoloides de agar en la mitad 

de la década de 1920. Al mismo tiempo que se introducía este hidrocoloide. se 
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comenzaba a utilizar el compuesto a base de óxido de zinc y eugenol para la toma 

de impresión de prótesis completas. Desde ese momento se centró el interés en 

materiales de tipo irreversible para impresiones, y es a partir de 1950 que se 

comienzan a utilizar los polimeros a base de mercaptano denominados hules de 

polisulfuro(l ). 

El ímpetu para el desarrollo de materiales de silicón para impresión a mitad de 

la década de 1950, resultó por las diversas críticas a los materiales de polisulfuro 

(1,4). Los primeros silicones poseian una cantidad de defectos como material de 

impresión y por lo general no daban resultados satisfactorios. Al igual que 

numerosos materiales ofrecidos a la profesión, su entrada en el mercado fué 

prematura. Algunos productos eliminaban gases durante su polimerización y 

hacían porosa a la superficie de los modelos de yeso. Otros productos se 

deterioraban con rapidez y no se les podía utilizar al cabo de unos pocos meses. 

Sin embargo, durante los últimos 20 aftos se han introducido muchas mejoras, de 

modo que hoy en día los silicones en este sentido son comparables con el 

polisulfuro (1). 

Otra clase de material elastómero para impresiones que fué presentado en 

Alemania a fines de la decada de los 60's y creado especificamente para 

odontología, es un polímero a base de poli éter, el cual tiene una adecuada 

2 
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estabilidad dimensional; a diferencia de los hidrocoloides y el hule de poli sulfuro 

(1,4,5). 

Los silicones han sido utilizados durante los últimos treinta dos (14), ya que 

sus ventajas las han hecho muy populares, sin embargo los cambios dimensionales 

y su corto tiempo de trabajo estimularon a los científicos a la búsqueda de 

materiales que mejoraran tales condiciones (3,5,6,7). 

Así fué como los silicones por adición fueron recientemente introducidos en 

los aftos 70's, también conocidos como pollvlnllslloxanos. Son muy similares en 

muchos aspectos a la silicona por condensación, sólo que aquellos tienen la 

caractel'istica especial de ser mucho más estables dimensionalmente (1,5). 

La exactitud y estabilidad dimensional de los materiales de impresión 

elastoméricos ha sido sujeta de numerosas investigaciones. Los factores que con 

frecuencia afectan el cambio dimensional de la impresión son la contracción por la 

polimerización, la contracción ténnica, la contracción por la polimerización 

incompleta del material y la contracción debida a la pérdida de subproductos 

volátiles (1,8). 

El entendimiento de las caracteristicas fisicas y las limitaciones de cada 

material son necesarias para su uso exitoso en la clínica dental (9). 

3 
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II 

MARCO TEORICO 

Los el.Slómeros son materiales con una naturaleza semejante al hule, que han 

demostrado ser muy eficaces en las distintas ramas de la odontologia. Presentan 

peso molecular relativamente bajo y consistencia fluida, que al ser mezclados con 

el reactor adecuado experimentan un aumento en el grado de polimerización y 

entrecruzamiento qufmico de sus cadenas de manera que se obtiene un sólido 

e16stico, siendo esto la base para su uso como material de impresión. La estructura 

fiquada en una cantidad limitada de entrecruzamiento entre las cadenas, permite 

una considerable defonnación elástica (1). 

Un material de este tipo contiene grandes moléculas con interacción débil que 

estin unidas en ciertos puntos por enlaces covalentes para fonnar una red 

tridimensional; al deformarse, las cadenas se estiran, y al eliminar la tensión, 

vuelven a su estado de relajación. Estos materiales también son clasificados como 

cauchos sintéticos, que a diferencia del caucho natural, su polimerización puede 

estar dada ya sea por una reacción de condensación o por una de adición (4). 

4 
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En la actualidad existen tres tipos de elastómeros: los polisulfuros, los 

poliéteres y los .ilicones; aunque por su composición qufmica los silicones pueden 

ser divididos en dos: .mcones por condensación y .ilicones por adición (5,8). 

De acuerdo a la especificación No. 19 de la ADA (3), estos materiales deben 

cumplir ciertos requisitos para ser considerados como materiales elastómeros para 

impresión no acuosos; estos requisitos son: 

TIPO DE MATERIAL MAX% MAX%DE MAX % DE CAMilO 
ESCURRIMIENTO DE'ORMACION EN DIMENSIONAL 

COM'USION POSTERIOR A 24 Hu. 
I 0.5 2.5 0.5 
11 0.5 2.5 1.0 

111 2.0 2.5 0.5 

VI.:o~ .. DAD TIEMIO TIEMPO DIAMErlD DE PORCENTAJE 1'''.00. (:'OM.ATII. 
MA.~I1\I() !tE MINIMDDE (1)NSISTF.NI:IA DETENSION OETAI"'E(_) U»Nn.M)S 
MEZCLADO TIAI.UO(_) (-) (-) 

( .. ) 
Muy alta 1.0 2.0 13·20 1.5.1.0 0.075 0.75 

AlII 1.0 2.0 20·32 z.o.20 0.020 0.020 
MIlCIia 1.0 2.0 10-40 z.o·20 0.020 0.020 
Baja 1.0 2.0 36·55 z.o·20 0.020 0.020 

En el caso de los pollSlllfllro.f, estos son poUmeros de bajo peso molecular 

que contienen grupos mercaptanos reactivos que se condensan en presencia de 

aceleradores como el dióxido de plomo o hidróxido de cobre (le brinda el color 

caracteristico) para fonnar un polisulfuro de caucho. Al mezclarse se da un 

entrecruzamiento de las cadenas, siendo esta reacción ligeramente exoténnica (3° a 

4° C). Bajo condiciones de humedad relativa baja o moderada, se desprende un 

s 
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subproducto (asua) de la reacción, por lo que presentan cierta inestabilidad 

dimensional (4,5,9). 

Los po/litera fueron introducidos a la odontologia en 1970 (4,5). Su base es 

un poliéter de bajo peso molecular con anillos en sus grupos tenninales de «lIelt 

"""'0, el catalizador contiene un icido sulfónico aromático (2,S-diclorobenzeno 

sulfonato) como agente de uniones cruzadas y un asente que aumenta su 

viscosidad. Durante la reacción el anillo terminal se abre y aumenta el peso 

molecular y las ramificaciones, dándose el entrecruzamiento de cadenas. La 

polimerización es del tipo catiónica presentándose subproductos volátiles 

(alcohol). La estabilidad dimensional de los poliéteres es pobre en presencia de 

humedad por su propiedad hidrofilica, y por el sulfonato aromático alquflico 

presente en el catalizador, pueden ser initantes a los tejidos. Su elevado módulo de 

elasticidad les confiere cierta rigidez, y es común que se tenga que aplicar cierta 

fuerza para retirar la impresión de la boca (5,9, 29). 

Los sllIcflltt!.' por coltdelts"clólt son polfmeros sintéticos cuya estructura 

qufmica básica incluye átomos alternantes de silicón y oxígeno que dan como 

resultado polisiloxanos (5). El polímero se compone de un polidimetilsiloxano con 

terminaciones hidroxi (9). El entrecruzamiento de la cadena se realiza mediante 

una reacción con los silicatos alquilicos como lo es el orto silicato tetraetilico en 

presencia de octoanato de estaflo como catalizador. El elastómero se forma al 

6 
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darse el entrecruzamiento entre los grupos tenninales del silicón y silicato de 

alquilo fonnindose una red tridimensional y originando como resultado un alcohol 

eúlico como subproducto de la reacción. El alcohol resultante de esta reacción por 

condensación ocasiona la pérdida rápida de estabilidad (4.6). Por lo que para 

obtener mejores resultados con este tipo de material, las impresiones deben ser 

vaciadas lo más pronto posible después de haber sido tomadas (10). 

Los sUleones por IIdlclón son ampliamente utilizados en la odontologfa 

restauradora. Sus principales ventajas son excelente estabilidad dimensional, 

diferentes consistencias disponibles para adecuarse a situaciones cUnicas variadas, 

capacidad de poder ser esterilizados por inmersión en soluciones desinfectantes, su 

relativo fácil manejo, es el material que mejor recuperación elástica presenta, 

inoloros e insaboros, y también penniten un segundo vaciado de la impresión. Sus 

desventajas incluyen dificultad en controlar su tiempo de trabajo y elevada tensión 

superficial; esta última es causa de su pobre registro de detalles en condiciones de 

humedad (2.8.11.12). 

Estos materiales de polimerización por adición contienen una pasta con silicón 

de bajo peso molecular con b'I"UpoS tenninales de vinilo en lugar de los grupos 

tenninales hidroxi existentes en los silicones por condensación, asi como, relleno y 

ácido cloroplatinico como catalizador. La pasta base contiene silicón de bajo peso 

molecular con silanos hidrogenados terminales y relleno; el porcentaje de material 

7 
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de relleno en las pastas determina la viscosidad del material (13,6). Los grupos 

terminales vinilo se entrecruzan con los grupos terminales de hidrógeno, 

produciéndose así el alargamiento de la cadena por una reacción de adición, sin la 

producción subsecuente de alcohol como subproducto. Esta reacción le confiere a 

estos materiales una estabilidad dimensional inigualable, ya que los modelos de 

impresiones vaciados una semana después, se comparan con los vaciados una hora 

después de tomadas las mismas (4,6,7,9,11). Esta estabilidad dimensional rué 

demostrada en un estudio realizado por l' eh C.L. y el al., quienes evaluaron las 

propiedades mecánicas y lisie as, y las caracteristicas viscoelásticas de tres 

silicones por adición (Reprosil, President y ReOect); el rango de cambio 

dimensional fué de 0.OS3°/c" 0.063% y O.OS6°/c, respectivamente (13). 

Los silicones por adición han cobrado gran popularidad en la odontologia, ya 

que han demostrado ser superiores a los demás elastómeros en aspectos de l,tfan 

relevancia para el cUnico, como lo menciona R.G. Cral., el al. (15,31) en un 

estudio donde se comparan los diversos materiales elastómeros que existen en el 

mercado actual, llegando a la conclusión que el polivinilsiloxano es el material de 

elección. Se ha demostrado que los silicones por adición tienen un grado de 

exactitud superior al de los hules de polisulfuro y silicones por condensación 

(1,12,13,16), lo que lo hace el material idóneo para la toma de impresiones en 

prótesis fija y removible, prostodoncia e implantología (2). 

8 
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La extraordinaria estabilidad dimensional que este material presenta ha sido 

causa de numerosos estudios, siendo la mayoria de estos comparativos, en donde 

se expone esta caracteristica a diversas variables, como son: la esterilización (11), 

desinfección (11,18,19,%0,%1), técnica de impresión (%,14,%%,%3), manejo del 

material (%,6,14,%4), yel uso de sustancias que retardan la polimerización (%5). 

Lley y ea 11., (16) realizaron una comparación cuantitativa de la exactitud y 

estabilidad dimensional en diferentes materiales de impresión, comparando la 

frecuencia y la magnitud del cambio en el tamafto del dado obtenido de una serie 

de vaciados por un periodo de cuatro días. Se concluyó que el polivinilsiloxano 

mostró el menor cambio dimensional en todos los dados cuando fueron 

comparados con el vaciado inicial. 

El hecho de que se le dé tanta importancia a esta caracteristica es que 

frecuentemente es necesario vaciar la impresión tiempo después de tomada, como 

seria en el caso de las escuelas de odontología o en la prictica privada, cuando se 

tiene un horario muy ajustado (%6). También en el laboratorio es en muchos casos 

necesario hacer varios modelos de una sola impresión, causas por lo que es de 

suma importancia que el material mantenga su estabilidad dimensional durante un 

tiempo prolongado. 

Recientemente un estudio realizado en Italia por Fano V. et al., (%1) concluye 

que la contracción por evaporación a largo plazo de los constituyentes del 

9 
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polivinilsiloxano causan la pérdida de estabilidad dimensional, por lo que el 

Cirujano Dentista necesita conocer con exactitud cuanto tiempo se mantiene una 

estabilidad dimensional aceptable sin que se alteren las propiedades de la 

impresión. 

Por otro lado, es necesario considerar que estos materiales, como todos, sufren 

alteraciones volumétricas (coeficiente de expansión o contracción térmica), y que 

este hecho, debe ser un factor a tomar en cuenta cuando se decide no correr una 

impresión en el corto plazo. 

El coeficiente de expansión/contracción ténnica es relativamente elevado para 

tocios los materiales de impresión elastoméricos, aunque fue reportado que el 

coeficiente de contracción térmica fue mayor que el de expansión (7). 

Araujo y el al., (28) estudiaron el efecto del recalentamiento en las impresiones 

con silicones por adición sobre la dimensión de los dados. Se concluyó que el 

recalentamiento de las impresiones de silicón a la temperatura bucal (37°C), 

previo a correr las mismas, mejoraba la exactitud de los dados. A esta misma 

conclusión llegó Finger W.J., en un estudio publicado en 1987 en la revista 

Joumal of Dental Research (30). 

Contrario a los estudios anteriores, TJan y el al., (7) demostraron que el 

recalentamiento de las impresiones a la temperatura a la cual se habian tomado, no 

inOuia sobre la exactitud de los modelos en yeso. 
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Elta contradicciones nos conducen a pensar que existen condiciones ditlciles 

de controlar, que pueden afectar nuestras impresiones. Junto con la temperatura, 

también encontramos la humedad relativa del ambiente. 

Por lo anterior, consideramos necesario evaluar tales condiciones en dos 

viscosidades de silicones de polimerización por adición. 
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III 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Los fabricantes de numerosas marcas comerciales de polivinilsiloxano 

mencionan en sus instnacciones que la estabilidad dimensional es una cualidad que 

sufre mfnimos cambios a mediano plazo bajo condiciones estAndar. Sin embargo, 

tales condiciones son dificiles de mantener estables en Wl consultorio dental o en 

Wl laboratorio protésico, por lo que es dificil prever estabilidad dimensional a 

mediano y largo plazo en ningún material. 
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IV 

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO 

Los cambios dimensionales del material de impresión influyen directamente 

sobre la exactitud del modelo de trabajo, y por lo tanto en el ~uste de la 

restau~ión. Dado que el fabricante de los silicones por adición promete en su 

instructivo estabilidad dimensional a largo plazo, y que en ocasiones por diversas 

razones, es necesario obtener un positivo mucho tiempo después de l. toma de 

impresión, y como el material de impresión ha estado sometido • múltiples 

variaciones de temperatura y humedad -que definitivamente- influyen en su 

estabilidad dimensional, se justifica cuantificar los cambios dimensionales que el 

material ha tenido por las causas mencionadas. 
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v 

HIPOTESIS 

Aunque es sabido que un polivinilsiloxano sufre minimos cambios 

volumétricos motivados por la reacción de polimerización, ante condiciones 

ambientales como tiempo, humedad relativa y tempentun variables, el material 

deber' sufrir cambios volumétricos que pudieran tener significación cUnica. 

HIPOTESIS ALTERNA 

Aunque es sabido que un polivinilsiloxano sufre mfnimos cambios volumétricos 

motivados por la reacción de polimerización ante condiciones ambientales como 

tiempo, humedad relativa y tempentura variables, el material no sufiiri cambios 

volumétricos que pudieran tener significación cUnica 
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VI 

OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICO 

GENERAL 

Determinar la influencia que tienen los cambios ambientales sobre la 

estabilidad dimensional de un polivinilsiloxano en un lapso de nueve di ... 

ESPECIFICOS 

l. Cuantificar la magnitud del cambio dimensional de dos viscosidades de 

polivinilsiloxano ante cambios controlados de temperatura . 

2. Cuantificar la magnitud del cambio dimensional de dos viscosidades de 

polivinilsiloxano ante modificaciones controladas de humedad relativa. 

3. Cuantificar la magnitud del cambio dimensional de dos viscosidades de 

polivinilsiloxano a diferentes periodos de tiempo. 

4. Detenninar la existencia de diferencias entre materiales de la misma viscosidad 

y entre diferentes viscosidades. 
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VII 

MATERIALES \' METODO 

• Silicón por adición de muy elevada viscosidad Tipo I PROVIL P. SOF ..... ". 

Bayer Dental, Gennany 010371 

• Silicón por adición de muy elevada viscosidad Tipo I EXPRESST~I. 3M Dental 

Products St. Paul, MN 7312 

• Silicón por adición de baja viscosidad Tipo I PRO\'IL P. SOF'fI'M. Bayer 

Dental, Germany 010371 

• Silicón por adición de baja viscosidad Tipo 1 EXPRESST~I. 3M Dental 

Products SI. Paul, MN 7302H 

• Dispensador sistema de cartucho. 

• Hacedor de muestra según norma No. 19 ADA. 

• Block de acero inoxidable según norma No. 19 ADA. 

• Microscopio de medición Leitz Wetztar™. 

• Caja Ambientadora S.toyo. 

• Campana deshidratadora. 

• Higrómetro. 

• Losetas de vidrio (4X4 cm.) 
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Foto l. Muestras de los cuatro silicones. 
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Foto Z. Block de acero inoxidable, hacedor de muestra y loseta. 
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Foto 3. Caja ambientadora Saloyo. 
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Foto 4. Microscopio de medición Leitz Wetzlar.™ 
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Foto 5. Campana dcshidratadora. 
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VIII 

METODOLOGIA 

Para la realización de las pruebas se elaboró una c"a ambientadora con las 

siguientes caracteristicas: 

Un cubo de 50 cm. por lado en madera aglomerada aislada con puerta de 

cristal conteniendo en su interior una resistencia de 120 voltios y tennostato para 

control de la temperatura de O a 120°C. 

En su interior llevó una repisa para la colocación de muestras, y se adaptó una 

manauera desde el exterior para introducir agua a los recipientes snduados que se 

encontraban dentro de la caja, los cuales nos pennitieron alcanzar y mantener los 

niveles de humedad deseada (Caja ambientadora Saloyo). 

Las humedades a las que se expusieron las muestras fueron de 60 %, 70 % Y 

45% con un rango cada una de ± 5, las cuales fueron detenninadas en base a datos 

del Observatorio Nacional de Tacubaya obteniéndose un promedio de la humedad 

relativa ambiental de los últimos 5 aftoso Las temperaturas utilizadas fueron en 

relación alas humedades alcanzadas. 

La humedad en el interior de la caja se controló por medio de un higrómetro. 
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El aparato requerido para preparar los especfmenes consistió en un cilindro de 

acero inoxidable con un diámetro de 38.0 mm, con una superficie de prueba de 

29.97 mm, y 34.0 mm de altura. En su superficie circular de prueba presentaba 

diferentes lineas con medidas ya establecidas: tres lineas paralelas entre si (x,y,z) 

con 2.S mm de distancia entre cada una de ellas; y dos lineas transversales (c-d, c'· 

d') en cada extremo del cilindro, fonnando un ángulo de 900 con las lineas x,y,z. 

Entre el ángulo interno de c·d y c'·d' existe una distancia de 5.0 mm, esta 

distancia fué la que se midió en cada una de las muestras obtenidas. 

También se requirió de un anillo en acero inoxidable con un diámetro externo 

de 38.0 mm y uno interno de 30.0 mm, el cual se colocó sobre el bloque marcado. 

El nivelador de muestras no fué utilizado. 

Todo el equipo descrito cumplió con las indicaciones del punto 4.3.7.1 de la 

especificación No. 19 de la ADA (3). 

Se realizaron quince tom •• de impresión en el hacedor de muestra según la 

norma No. 19 de la ADA (3) para cada uno de los cuatro materiales utilizados. 

Las muestras fueron realizadas segun las indicaciones en el punto 4.3.9.2 de la 

especificación No. 19 de la ADA (3), en este caso el nivelador del bloque hacedor 

de muestras fué sustituido por losetas de vidrio de 4x4 cm. 

Las primeras muestras realizadas fueron las del polivinilsiloxano de muy 

elevada viscosidad Tipo I PROVIL P. SOF ..... M, denominándose a estas muestras 
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No. 1-1('), 1-2('), etc.; las muestras No. 11 fueron del polivinilsiloxano ele muy 

elevada viscosidad Tipo I EXPRESSTM, denominindose a estas muestras No. 11-

1 (Q). 11-2(Q), etc.; las muestras No. 111 fueron del polivinilsiloxano de baja 

viscosidad Tipo I PROVIL P. SOF'fI'M, denominindose a estas muestras No. 111-

I(X), 111-2(X), etc.; y las muestras No. IV fueron del polivinilsiloxano de baja 

viscosidad Tipo I EXPRESSTM, denominándose a estas muestras No. IV-I(Y), IV-

2(Y), etc. 

Cada muestra obtenida fué medida con un microscopio de medición Lelu 

Wetllar™, y las medidas fueron expresadas en milfmetros (mm). 

Inmediatamente después de haber obtenido las muestras se realizó la primera 

medici6n que fué denominada como A. Posterior a haber obtenido esta medida se 

c:olocaron las muestras dentro de la caja ambientadora Saloyo a una humedad 

relativa de 60 ± 5 % durante 72 hrs. 

Al ténnino de las primeras 24 hrs. las muestras fueron retiradas de la caja para 

ser medidas, tal como lo indica la norma No. 19 ADA (3), siendo la medida 

obtenida denominada como B. Las muestras fueron re introducidas en la caja para 

c:umplir con lu 72 hrs. 
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Al finalizar las primeras 72 hrs. t las muestras se retiraron de la caja, y se 

realizó la tercera medición de la prueba, siendo la medida obtenida denominada 

comoC. 

Las muestras se reintrodujeron en la caja previamente acondicionada a 70 :1: 

5% pennaneciendo en estas condiciones durante otras 72 hrs. 

Al cumplir con las 144 hrs, se tomó una cuarta medición que fué denominada 

como la medida D. 

Por último, las muestras se volvieron a introducir a la caja durante otras 72 

hrs. a una humedad relativa de 45 ± 5 %. 

Finalizando las 216 hrs, se sacaron las muestras y se realizó la última 

medición, que fué denominada como la medida E. 

Las mediciones fueron comparadas entre si y con las mediciones A y B. 
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IX 

ANALISIS DE LOS DATOS 

Las medidas obtenidas de las muestras, que fueron interpretadas en 

milimetros, y que cOlTesponden a la distancia C - O Y C' - O' se concentraron en 

una cédula diseftada para tal fln (anelo 1). Los repstros se hicieron por cada uno 

de los materiales de prueba, obteniéndose cuatro tablas en total. 

El an6lisis estadfstico que se empleo fué la t de Student debido a las 

caracteristicas de las variables. En la prueba se detenninó la existencia de 

clif~rencilS estadfsticamente significativas entre materiales de la misma viscosidacl 

y de diferentes viscosidades . 

. Los datos se presentan gráficamente en forma de Unea continua con 

representación de desviación estándar, asf como las tablas que se elaboraron. 

Tunbién se incluyeron las tablas con los resultados de los porcentajes en los 

cunbios dimensionales. 
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x 

RESULTADOS 

Las pruebas realizadas, asf como las observiciones en cada uno de los 

periodos detenninados en el disefto experimental fueron ejecutados sipiendo los 

lineamientos y especificaciones que se marcan en la norma No. 19 de la ADA 

(American Dental Association), en la cual se considera para la valoración de los 

cambios volumétricos la distancia expresada en miUmetros (mm) de las referencias 

denominadas e-o y C'·D'. La determinación y medida de estas referencias se 

hicieron en .. lotes de 15 muestras cada uno, las medidas de estas referencias se 

realizaron mediante un microscopio de medición (Leltz Wetzlar™, Germany) 

después de realizar pruebas piloto y de calibración entre los participantes. 

Pan fines estadísticos, los resultados fueron concentrados en tablas que 

contienen la relación entre el número de muestra y el periodo experimental para 

cada uno de los materiales (tablal 1 a la 4). Debido a que la finalidad del estudio 

buscó diferencias entre los materiales, pero con la misma viscosidad, el análisis 

estadístico se encaminó a comparar un material X (Provil P. SoftTM) contra el 

material V (ExpresITM) que son de viscosidad ligen. También se comparó los 
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materiales de viscosidad pesada, el P (Provll P.SoftTM) contra el Q (Expre •• T"'), 

mediante la valoración de las desviaciones estándar y la determinación de estas 

diferencias mediante una prueba de t de Student. Como parte del análisis 

estadfstico, también se determinó la variabilidad del material entre las diferentes 

muestras, esto con la finalidad de establecer la influencia que podrian tener las 

caracterfsticas del mismo material en cada una de las muestras. Esta variabilidad se 

definió mediante la detenninación de la desviación estándar de cada una de las 

observaciones y luego comparándola con la obtenida en el material X (Provil P. 

SoftTM) Y el material V (Elpressnl). Es importante mencionar que la observación 

denominada como A representa el periodo de inicio de la investigación y, servirá 

de parámetro para establecer los cambios volumétricos y dimensionales que se 

observen en los materiales. En las gráficas este periodo se establece como hora 

Cero. 

En la gráfica I se encuentra la distribución de las observaciones al inicio del 

periodo experimental, la distribución es discretamente uniforme para ambos 

materiales, el material X (Provll P. SoftTM) presenta una media de 9.77 y una D.E. 

de 0.043, mostrando un comportamiento uniforme entre las muestras, excepto en 

la muestra 4 y 5 que se detenninaron de 9.69 Y 9.88, lo cual no altera la media del 

grupo. El comportamiento del material V (ElpressTM) en este periodo muestra una 
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media de 9.77 Y una D.E. de 0.042, muy similar al otro material, aunque la 

muestra 5 Y 11 tienen valores por encima de la D.E. 

En la segunda observación (B) correspondiente a las 24 hrs., el 

comportamiento de los materiales es similar porque conservan la media entre los 

materiales, pero varía la desviación estándar en los grupos, tal como se observa en 

la .ifica 2. La distribución de los valores entre las muestras del material X 

('rovll P. Soltl'''') indica que conserva aparentemente su estabilidad dimensional y 

solo hay dos muestras que escapan a la media de 9.77, estas muestras son la 5 y 8. 

En cuanto al material \' (Elprelll'l'I) aunque tiene media igual que el material X, 

la distribución y variabilidad entre las muestras es mayor, expresándose esto con la 

O.E. de 0.014 y picos miximos y minimos que no afectan la media del grupo. 

En la grifica 3 se encuentran las observaciones del periodo de 72 horas(C); 

para los dos materiales de viscosidad ligera, la media fue igual (9.78) y la O.E. fue 

casi igual (O.E. 0.0 11), aunque no existe una distribución uniforme en cada grupo, 

estas diferencias no fueron reflejadas en los promedios. 

La grifica 4 representa los datos de la observación D, realizada a las 144 horas 

de labor experimental, en este periodo se modificaron las condiciones de humedad 

y temperatura para los materiales que serian valorados. En esta observación existió 

diferencia entre los materiales X y V, en el caso del X (Provll P. Softl'''') la media 

obtenida en el grupo (9.77) es igual a la que se encontraba en la observación A, 
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aunque con una D.E. menor en este caso (0.008) debido a la disbibución de las 

muestras casi unifonne, lo cual es contrario con la encontrada para el material Y, 

en la que los picos m'ximos y minimos representan variabilidad entre el grupo, la 

cual se refleja en la O.E. (0.119) Y en la media (9.18) que aunque es similar a la 

anterior observaci6n, difiere en cuanto a la distribución de los datos; por lo que, al 

aplicar la t de Student muestra diferencia estadlstica entre la muestra del material 

Y con respecto del X. 

En la última observaci6n del periodo experimental (gráfica 5), donde también 

se modificaron las condiciones de humedad y temperatura, se encontró que tanto la 

media (9.77) como la O.E. (0.01) eran igual para los dos materiales de consistencia 

lisera, reflejando únicamente diferencia en cuanto a la distribución de los datos, en 

ambos casos se presentan picos por debajo y por encima de la media, lo cual no 

afecta la expresión final del promedio en ambos casos. 

La b,,'fica 6 representa la distribución grupal de las medias obtenidas en cada 

observación, la media arihnética en ambos casos es igual, y la O.E. en el material 

X (Provll P. SoftTM) es de O.OOS, mientras que en el Y es de 0.007, en ambos 

casos la distribución es uniforme, aún en la observación e donde ambas 

incrementan su media pero el material Y se mantiene en la observación O, 

mostrando un comportamiento diferente del material X, el cual regresa a su media 

inicial. 
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Los materiales de consistencia pesada también fueron probados según rué 

detallado previamente, las observaciones obtenidas durante el periodo 

experim~ntal fueron graficadas relacionando cada grupo de muestras con cada uno 

ele los periodos (gráfica 7-11), y al final se hizo la comparación de las medias de 

los grupos en cada observación durante todo el periodo experimental (pifica 12). 

En la observación A, que rué la tomada al inicio del periodo experimental, los 

materiales de consistencia pesada mostraron una distribución muestral diferente 

entre ellos (gráfica 7), el material P (Provll P. SoftTM) presentó una media entre 

9.79 con desviación estándar de O.OS I y una distribución unifonne cuyos picos en 

la muestra 3 y 13 no altenn la media. En cuanto al material Q (EXpretITM) 

presentó una media de 9.82 con D.E. de 0.024 y una distribución con picos que 

excedían la media de la muestn. 

A las 24 horas de iniciado el periodo experimental (observación B) la 

distribución de las muestras de los dos materiales pesados fue similar, la ar'fica • 

muestra los cambios en la distribución y los picos en cada uno de los materiales, es 

importante denotar que el material Q disminuyó su media a 9.79 mientras que su 

D.E. (0.014) casi fué igual a la anterior observación (0.024). El material P (Provll 

P. SoftTM) conservó su media (9.79) y varió la D.E. (0.014). 
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La disbibución de los resultados de la observación C, están contenidas en la 

.... fica 9, en ellas el material P (Provil P. SoftTM) muestra una distribución 

uniforme sin alteración en la media (9.79), mientras que el material Q presentó 

una media de 9.81 con D.E. de 0.07, y picos notorios en la muesb'a 1,3, 10 Y 14, 

que al aplicar el análisis estadfstico detenninó diferencias con respecto del 

material P. 

En la gráfica 10 se encuentran los resultados de la observación D, el material 

P conserva su media (9.79) con una D.E. de 0.012, a pesar de la distribución no 

tan uniforme de las muestras. En cuanto al material denominado como Q la media 

cletenninada fué de 9.80 con una D.E. de 0.020. 

La ¡pifica 11 contiene los resultados de la última observación (E), realizada a 

las 216 horas para los materiales de consistencia pesada, tanto en el P como en el 

Q la media encontrada rué de 9.79 y D.E. de 0.009 para el P y de 0.013 para el Q, 

la dishibución muestral es uniforme en ambos casos. 

La distribución global de las medias de cada una de las observaciones (A, B, 

C, D, y E) obtenidas en el periodo experimental se encuentran en la gráfica 12. 

La norma No. 19 de la ADA recomienda la realización de la observación A y 

8, en este trabajo se determinó realizar las observaciones e, D, y E, con la 

finalidad de valorar la relación entre el tiempo y la humedad relativa en la 
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oculTencia de los cambios dimensionales, por lo tanto las condiciones en las cuales 

se realizaron cada una de las observaciones están contenidas en la tabla 5 a la 9. 

34 



TABLA 1 

RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES OBI_DAS DE LAS a.ENStDrJES DE C-D Y C'-D' DEL 

MATERIAL PROViL P SOF 1111 DE ViSCOSIDAD MUY PESADA DE O A 218 HAS • 

. IIEDIA é 

D.E 
A=Ohrs B= 



TABLA 2 

RESULTADOS DE LAS OBSERVACIOnES OB I U IDAS DE LAS a.IENSIOIES DE C-D Y C'-D' DEL 

MATERIAL EXPRESS- DE VISCOSIDAD MUY PESADA DE I A 211 HRS. 



TABLA 3 

RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES 081 EMDM DE LAS DILLENSIONES DE C-D Y C'.I)' DEL 

MATERiAL PROViL P SOl" I ,. DE VISCOIIDAD LIGERA DE O A 218 HRS. 

·.101A 
D.E. 

A= hrs B=241n 
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TABLA 4 

MATERIAL EXPRESS- DE VISCOSIDAD LIGERA DE O A 211 HRS. 

D.E. 
A=Ohrs B=24hrs 
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Medidas obtenidas en C-D y C' -D' en las muestras de Provil P Soft Y 
Express de viscosidad ligera en el periodo experimental A 

correspondiente a las O hrs. 
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Medidas obtenidas en C-D y C' -D' en las muestras de Provil P Soft Y 
. Express de viscosidad ligera en el periodo experimental B 

correspondiente a las 24 horas. 
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Medidas obtenidas en C-D y C' -D' en las muestras de Provil P Soft Y 
Express de viscosidad ligera en el periodo experimental e 

correspondiente a las 72 horas 
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Medidas obtenidas en C-D y C' -D' en las muestras de Provil P Soft Y 
Express de viscosidad ligera en el periodo experimental D 

correspondiente a las 144 horas. 
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Medidas obtenidas en C-D y C' -D' en las muestras de Provil P Soft Y 
Express de viscosidad ligera en el periodo experimental E 

correspondiente a las 216 horas. 
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Distribución de las dimensiones obtenidas entre C-D y C' -D' 
observadas en el rango de O a 216 horas en los materiales de 

viscosidad ligera. Cambios dimensionales. 
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Medidas obtenidas en C-D- y C'-D' en las muestras de Provil P Soft 
Y Express de viscosidad muy pesada en el periodo experimental A 

correspondiente a las O horas. 
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Medidas obtenidas en C-D y C' -D' en las muestras de Provil P Soft Y 
Express de viscosidad muy pesada en el periodo experimental B 

correspondiente a las 24 horas. 
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Medidas obtenidas en C-D- y C' -D' en las muestras de Provil P Soft 
Y Express de viscosidad muy pesada en el periodo experimental C 

correspondiente a las 72 horas. 
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Medidas obtenidas en C-D y C' -D' en las muestras de Provil P 80ft Y 
Express de viscosidad muy pesada en el periodo experimental D 

correspondiente a las 144 horas. 
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Medidas obtenidas en C-D y C' -D' en las muestras de Provil P Soft Y 
Express de viscosidad muy pesada en el periodo experimental E 

correspondiente a las 216 boras. 
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RELACION ENTRE TEMPERATURA V HUMEDAD DETERMINADAS 
COMO CONDICIONES AMBIENTALES PARA LOS CUATRO 

MATERIALES. 
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RELACION ENTRE TEMPERATURA" HUMEDAD DETERMINADAS 
COMO CONDICIONES AMBIENTALES PARA LOS CUATRO 

MATERIALES. 
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Foto 6. Provil P Soft™ viscosidad ligera (X). 
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Foto 7. Exprcss"M viscosidad ligera (V). 
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Foto 8. Provil P Soft™ viscosidad muy pesada (P). 
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Foto 9. Express lM viscosidad muy pesada (Q). 
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XI 

DISCUSION 

Los silicones de reacción por adición (polivlnUsUolanos) se caracterizan por 

su extraordinaria estabilidad dimensional. 

En este estudio se expuso la estabilidad dimensional de estos materiales a 

distintos periodos de tiempo y a diferentes condiciones ambientales . 

La primera medición (periodo A) se realizó inmediatamente después de haber 

obtenido la muestra de cada silicón (O hrs.), y se observó que los cuatro silicones 

presentaron un comportamiento muy desigual. En el caso de los materiales de 

viscosidad ligera (X y Y), el material X tuvo un 26% de sus muestras por fuera de 

la desviación estándar, y el lote del material V presentó un 200/0 de las muestras 

por fuera de la D.E. 

En el caso de los materiales de viscosidad muy pesada, el material P registró 

un 400At del total de las muestras por fuera de la D.E., y el material Q un 800At. 

Este comportamiento se puede explicar por el proceso de polimerización 

mismo del material, el cual, de acuerdo a Marcinak et. al., (6), pue~e continuar 
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durante varias horas, y Tjan et. 11., (7) reporta que este proceso puede durar basta 

doce horas. 

Otro proceso que nos podrfa explicar lo sucedido es el que involucra la 

caracterfstica hidrofóbica del material, el cual fué sometido a la introducción en 

agua posterior a la toma de impresión y previo a la medición, tal como lo indica el 

punto 4.3.9.2. de la ADA. 

Es del conocimiento general que los polivinilsiloxanos no desprenden 

subproductos durante el proceso de polimerización, sin embargo varios autores (2, 

3,31) reportan que si durante el proceso de polimerización existen condiciones de 

hwnedad o grupos residuales de silano, se puede presentar una reacción secundaria 

en donde los híbridos del copolímero pueden reaccionar produciendo hidrógeno. 

Parl la medición de los cambios dimensionales se siguieron las 

recomendaciones de la especificación 19 de la ADA , en donde se refiere la 

comparación del periodo A (O hrs.) con el periodo B (24 hrs.). En este caso y para 

fmes prácticos, los consiguientes períodos fueron realizados en base a los registros 

del comportamiento presentado por los materiales durante el periodo A. 

En el periodo B se observa, en el caso de los materiales de viscosidad ligera, 

que el material X empieza a mostrar un comportamiento más unifonne y el número 

de muestras por fuera de la D.E. disminuye a un 13%, el material V, al contrario, 

registra un mayor número de muestras por fuera de la O.E. (260/0). Este 
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comportamiento mis unifonne se puede observar al comparar las gráficas 1 y 2, 

siendo la gráfica 2 más lineal. 

En el caso de los silicones de viscosidad muy pesada durante el periodo B, el 

material P registra un aumento en el número de muestras por fuera de la D.E. 

(53.3%) Y en el caso del material Q este disminuye a un 40%. 

En este periodo se registra el primer cambio dimensional aplicando la fónnula 

dictada por el punto 4.3.9.2. de la especificación No. 19 de la ADA (eambio 

dimensional °4 = (A-B)/A 1 100). Para el caso de los silicones Tipo 1, silicones 

involucrados en este estudio, la ADA pennite un cambio dimensional máximo de 

O.5tV •. 

Los cambios dimensionales que se reportan en este apartado fueron calculados 

en base a la media aritmética de cada grupo de silicones. 

En el caso de los materiales de viscosidad ligera, ambos registraron un cambio 

dimensional de eero. 

El material P registra un cambio dimensional de cero, yel material Q registra 

un cambio de 0.00003%. 

Durante el periodo C, los materiales de viscosidad ligera elevan la cantidad de 

muestras que se salen de la D.E., el silicón X registra un 530/0 y el material V un 
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40%. Ambos materiales registran a las 72 hrs un eambio dimensional de -

0.00001%. 

Los materiales de viscosidad muy pesada registran una tendencia hacia la 

estabilización, ya que el material P permanece sin registrar eambios dimensionales 

y el número de muestras que salen de la O.E. permanece igual al observado en el 

periodo B. El silicón Q registra un eambio dimensional menor al presentado en el 

periodo anterior (0.00001%), y la cantidad de muestras por fuera de la O.E. 

disminuyen a S3.3%. 

Es de hacerse notar que durante los periodos A, B y e, las condiciones 

ambientales a las que estaban expuestos los materiales permanecieron eonatlntes. 

Durante el periodo O se realizó el primer eambio en las eondiciones 

ambientales. 

En estudios anteriores (6, 7, %8) se reportó que cualquier cambio dimensional 

del material estaria directamente relacionado con la contracción térmica, sin 

embargo, estos estudios registran como variaciones de temperatura éuando el 

material es retirado de boca a 37°C y pennanece a temperatura ambiente, la cual 

fué en promedio 23°C. 

En el caso de nuestro estudio, se les permitia a las muestras polimerizar a 3l± 

loe y fueron al inicio expuestas a una temperatura de %4°e y una humedad 
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• 

relativa de 60± 5. La medición del periodo D se realizó después de que las 

muestras fueron expuestas a una humedad relativa de 73 y una temperatura 

. promedio de 18°C. 

Durante este periodo (144 hrs) y contrario a lo que se esperaba, los materiales 

no registraron cambios notables en su comportamiento. El material X presentó una 

disminución en el número de muestras por fuera de la D.E. (20%) Y revierte su 

eambio dimensional a cero. En el caso del material el número de muestras por 

fuera de la O.E. aumenta a S3.3% y mantiene el mismo porcentaje de cambio 

dimensional (-0.00001%). 

Los silicones de viscosidad muy pesada durante el periodo D mostraron ser 

más estables, ya que en ambos materiales se disminuye el número de muestras por 

fuera de la O.E., registrando ambos un 40% del total de muestras dentro de cada 

lote. El material Q registró un cambio dimensional de 0.00001% y el material P 

pennaneció sin cambio. 

Este comportamiento más estable podría explicarse por que la cantidad de 

relleno influye directamente en el coeficiente de expansión, el cual disminuye ante 

la presencia de mayor cantidad de relleno. 

Durante el último periodo (E) y tras haber modificado las condiciones 

ambientales nuevamente (promedio 11.7°C Y 48.3 rH), el material X aumenta a 
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26.6% Y el material Y disminuye a 33% el número de muestras que se salen de la 

D.E., registrándose para este último periodo un cambio dimensional de cero para 

ambos materiales. 

En el caso de los materiales de viscosidad muy pesada, el número de muestras 

por fuera de la D.E. para el material P fue de 60% y para el material Q de S3.3°At. 

El cambio dimensional registrado durante este periodo fue de -0.00001% para el 

material Q y el material P pennaneció sin cambio alguno. 

. Es notorio que durante todo el periodo de estudio ninguno de los cuatro 

materiales mostró una tendencia clara de inestabilidad, inclusive cuando las 

condiciones ambientales fueron modificadas. Lo que es claro, es que dentro de los 

silicones de viscosidad ligera el material X muestra un comportamiento más 

unifonne que el material V, de igual manera, al comparar los materiales de 

viscosidad muy pesada, el material P registró un comportamiento más estable. 

Esto se observa claramente en las gráficas 6 y 12. 

Al comparar el comportamiento de los materiales de viscosidad ligera con los 

de viscosidad muy pesada se observa que los primeros son más estables. Aún así, 

los cambios observados en los cuatro materiales se encuentran dentro de los 

puámetros que exige la especificación No. 19 de la ADA, por lo que los cambios 

dimensionales registrados en nuestro estudio dificilmente tendrían importancia 

clínica. 
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El hecho que durante los distintos periodos estudiados los lotes de muestras 

registraran cambios dentro de si mismos, aumentando o disminuyendo el número 

ele muestras por fuera de la O.E., cambios que no alteran significativamente la 

media aritmética del lote, demuestra que dentro de un mismo material se puede 

presentar un distinto comportamiento, que tal vez sea debido a la manipulación del 

mismo. 

En el caso de este estudio, y como se puede comprobar al observar los 

resultados obtenidos durante el periodo O, en donde se realizó el primer cambio 

relativamente drástico en las condiciones ambientales, los silicones por adición 

una vez completado su proceso de polimerización sufren mínimos cambios en su 

estabilidad dimensional. 

Los cambios ambientales en este estudio estuvieron principalmente enfocados 

a la humedad relativa del ambiente y los cambios de temperatura iban en relación 

a la humedad alcanzada, relegándose asi a un segundo plano. Contrario a esto, 

algunos autores (6.1.30) reportan que los cambios de temperatura de manera 

aislada, son condicionantes para la contracción del polivinilsiloxano. Sin embargo, 

creemos que dificilmente se pueden presentar cambios en las condiciones 

ambientales de un consultorio o laboratorio dental más drásticos que los 

reportados en este estudio. 
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En la literatura existen varios estudios (18,21) en los que se reporta haber 

expuesto a los polivinilsiloxanos a condiciones muy extremas como lo puede ser el 

proceso de esterilización por calor y por inmersión, en donde se reportan cambios 

en las propiedades de los silicones, pero no cambios en la estabilidad dimensional; 

demostrándose asf, que los polivinilsiloxanos manipulados de manera correcta 

presentan una excelente estabilidad dimensional. 

Tal vez seria conveniente realizar un estudio en donde las variables 

temperatura, tiempo, y humedad relativa fueran manejadas por separado para 

detenninar cual de estas tiene una mayor influencia sobre la establidad 

dimensional de los polivinilsiloxanos. 
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PORCENTAJE DE CAMBIO DIMENSIONAL 
LIGEROS 

PORCENTAJE DE CAMBIO DIMENSIONAL 
MUVPESAOOS 
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XII 

CONCLUSIONES 

Durante el período de prueba, el material Provil P Soft™ (X y P) fué el que 

registró el comportamiento más lineal, estableciéndose éste como el de mayor 

estabilidad dimensional. 

Los cambios dimensionales registrados entre las muestras de los cuatro lotes 

fueron mínimos por lo cual, no tuvieron influencia sobre el resultado general de 

cada silicón, lo que nos indica que independientemente del tiempo y condiciones 

ambientales a los que estos polivinilsiloxanos fueron expuestos, estos conservaron 

una gran estabilidad dimensional. 

Los resultados obtenidos en este estudio confirman la hipótesis alterna •. 

Aunque este tipo de material presenta una excelente estabilidad dimensional, y 

el fabricante ofrezca la ventaja de correr los modelos hasta dos semanas después 

de haberse tomado la impresión (Express), esta cualidad NO es la única propiedad 

fisica que ofrece este material. Tanto el escurrimiento, la reproducción de detalle, 

la compatibilidad con el yeso, el porcentaje de compresión, etc., son propiedades 

que van a influir en el éxito de una buena impresión. 

Con los resultados obtenidos en este estudio no pretendemos apoyar la 

decisión de vaciar el positivo después de un tiempo prolongado, ya que en cada 

consultorio o laboratorio pueden influir numerosas variables que resulten en el 

fracaso de una impresión. 
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