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RESUMEN

Se evaluaron las magnitudes de contraccion de un material polimérico
reforzado, modificando el voltaje alimentador de la ldmpara, y modificando

también fa distancia entre la punta de la lampara y la superficie de la resina.

Las variables aplicadas al procedimiento son representativas de la realidad
clinica, y los resultados obtenidos demuestran que se provocan variaciones en

la conducta del material restaurador, y que éstas, podrian tener consecuencias

clinicas desfavorables.

Si la resina recibe luz con mucha energia, polimerizarad mejor pero éste hecho,
al tiempo que mejora el comportamiento mecanico, aumenta los niveles de
contraccion. Lo contrario en los dos aspectos, suceder si disminuye la energia

luminica (disminucion de voltaje o aumento de la distancia).
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INTRODUCCION

La odontologia estética ha adquirido gran auge en los ultimos afios, por
lo que las restauraciones estéticas directas de uso universal (cavidades de

Clase I a Clase V), son de gran demanda en la practica dental contemporanea.

Para lograr restauraciones estéticas, se ha recurrido al uso de materiales
poliméricos y, a pesar de los problemas que presentan, su uso se ha ido
ampliando. Una de sus principales desventajas, es la contraccién que sufren

ante la polimerizacién.

Los materiales poliméricos estan sujetos a grandes cargas y a
deformaciones que son inducidas por el contacto con el diente antagonista, en
adicion a la contraccién por polimerizacién y formacion de espacios (gaps)
marginales, lo cual representa una significante influencia negativa sobre la
adhesion a la estructura del diente. Debido a esto, en la rutina clinica,
sensibilidad ante estimulos térmicos, decoloracién y caries secundaria en el

margen de las restauractones, ocurren {recuentemente.
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Gracias a la tecnologia, las resinas compuestas hibridas han
desarrollado mejores caracteristicas; sin embargo, la contraccidn y
microfiltracién que sufren siguen siendo un problema, debido a su matriz de

resina que se basa en la molécula de Bis-GMA desarrollada por Bowen en

19621440

Como solucion a estos problemas surge la Ormocera en 1991. Esta
tiene una matriz compuesta por una red de polisiloxanos preformada, razon
por la cual presenta menor contraccion, segun sus creadores en el Instituto

Frauhofer fiir Silicatforschung en Alemania®.

Este trabajo propone valorar la influencia que, sobre la magnitud de
contraccién de polimerizacién, tienen las variaciones de voltaje y de distancia

entre 1a punta emisora de luz y 1a superficie de la ormocera.
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Capitulo 1

1. ANTECEDENTES

Por varias décadas, la odontologia restauradora estuvo limitada a
materiales de obturacion tal como las amalgamas para restauracioncs en
dientes posteriores y, para los dientes anteriores, los silicatos. Por motivo de
estética, se inicia la busqueda de materiales de restauracion que fueran
adhesivos, que igualaran en forma permanente el color del diente a réstaurar,
que fueran biocompatibles con los tejidos del diente y con los tejidos blandos,
de ficil manejo, v que conservaran de manera permanente, la forma y funcion
del diente’. Actualmente estos requisitos no han sido satisfechos totalmente
por material alguno, sin embargo, el profesionista debe utilizar aquellos
materiales que mAs se aproximen a los requerimientos necesarios. Los
silicatos tenian cualidades estéticas inmediatas, que eran adecuadas, pero
tenian el inconveniente de tener alta solubilidad en la boca lo que producia su
degradacion; ademas, debido a su falta de adhesion y fragilidad en espesores
reducidos, era necesario tallar grandes cavidades retentivas lo que implicaba

la pérdida de tejido dentario sano .
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Los primeros sustitutos del cemento de silicato, fueron las resinas
metacrilicas, curadas por medios quimicos que se expendian en una
combinacién de polvo y liquido®. Bstas resultaban inmediatamente estéticas,
pero presentaban numerosos defectos: elevado coeficiente de expansion
térmica, poca resistencia, falta de adhesion a los tejidos dentales, alta
filtracion marginal, inestabilidad cromadtica y excesiva contraccién por la

polimerizacion.

Lo anterior Hevd a los investigadores a la busqueda de materiales
dentales capaces de mantener una estabilidad aceptable. Estas investigaciones
se iniclaron hace mdas de treinta afios y todavia continmian, ofreciendo
progresos que dan como consecuencia la aparicién de materiales poliméricos

que ofrecen grandes beneficios.
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Capitulo 2

2. RESINAS

Para que una resina sintética sea Util en odontologia, debe poseer
cualidades excepcionales en lo que respecta a su estabilidad quimica y

dimensional, debe ser resistente, no fragil y de facil preparacion’.

2.1. RESINAS VINILICAS, ACRILICAS Y EPOXICAS

Las resinas de interés odontolégico, son:

Resinas vinilicas.

Como la mayoria de las resinas polimerizables, las vinilicas derivan del
etileno. El etileno (CH,=CH,), es la molécula mas simple capaz de
polimerizarse, v por ello una gran cantidad de resinas comerciales son
derivadas de este mondémero. Dos de los derivados del etileno de especial

interés son el cloruro de vinilo y el acetato de vinilo.
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Resinas acrilicas.

I.as resinas acrilicas son derivadas del etileno y contienen un grupo
vinilo en su formula estructural. Hay por lo menos dos series de resinas
acrilicas de interés odontologico. Una serie deriva del acido acrilico
CH,=CHCOOH, y la otra del 4cido metacrilico CH,=C(CH;)COOH. Estos
dos compuestos polimerizan por adicién. Los polidcidos son duros,
transparentes, y su polaridad, emparentada con el grupo carboxilo, permite
que embeban agua. El agua tiende a separar las cadenas y favérece el

ablandamiento y pérdida de resistencia generales.

Las resinas sintéticas fueron introducidas a finales de los afios cuarenta
y principios de la década de 1950, y parcialmente reunieron los requisitos de
materiales estéticos y durables para dientes anteriores. Ciertas caracteristicas
de las resinas sintéticas, como la estética y la insolubilidad a los fluidos
bucales, las hicieron superiores al cemento de silicato, pero por su alta
confracciéon de polimerizado y alto coeficiente de expansidn térmica tienen

defectos clinicos y fallas mecanicas prematuras.



7

Anel Carpio Morales Capitulo 2. Resinas

Para resolver las deficiencias causadas por la alta contraccion de
polimerizado y elevado coeficiente de expansién térmica, se agregaron
particulas inertes como relleno para reducir el porcentaje de la resina. Los
primeros intentos para elaborar un material compuesto no tuvieron €xito
porque las particulas de relleno no tenfan enlace quimico con la resina matriz.
Estos defectos mancharon los dientes con los fluidos de filtracion y la
apariencia superficial de las restauraciones no fue aceptable. La mala
retencién del relleno también contribuyd a que se perdiera Este y tuviera

menor resistencia la resina.

Resinas epoxicas.

Otra familia de resinas de interés reciente para la odontologia es la
epdxica. Estas resinas moldeables por calor pueden ser curadas a temperatura
ambiente y poseen caracteristicas tinicas en lo que se refiere a la adhesion a
diversos metales, madera y vidrio, y a la estabilidad quimica. L.a molécula de
la resina epdxica se caracteriza por los grupos reactivos epoxi u Oxirano: que

sirven como puntos terminales de polimerizacion (Figura 2.1.).
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R-CH-CH-R
Voo
9]

Figura 2.1. Grupo epdxico u oxirano de las resinas epoxicas.

En este grupo, el anillo se halla en estado inestable y es propenso a
abrirse y a combinarse con compuestos que tienen un hidrogeno disponible.
La cadena cruzada se establece con facilidad. La molécula de epoxi tipica esta
representada por el éter diglicerilico de bisfenol-A, conocida como DGEBA,

que se puede observar en la Figura 2.2.

o5
970
=C-CH,~ O~ ! -0—-CH,~C=0
O ({: CH,-O CE, 7€
OH oH

Figura 2.2. Representacién de DGEBA o éter diglicerilico de bisfenol-A

Una resina basada en un material epdxico se usa como material de
restauracion dental. Esta resina es en realidad un producto de la reaccién del
acido metacrilico con el éter dighcerilico de bisfenol-A, pero los grupos

reactivos funcionales de la molécula son acrilicos.
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El mejoramiento de las propiedades de la matriz y el enlace del relleno
a la matriz produjeron un material de restauracion que fue muy superior a las
resinas acrilicas sin relleno. Desde principios de los afios setentas, los
compuestos casi han reemplazado a los acrilicos sin relleno para restauracion
de los dientes, asi como para ofras aplicaciones odontologicas, como
selladores de depresiones y fisuras, agentes de enlace de dentina, cementos

para fijar restauraciones y carillas.



11

Anel Carpio Morales

2.2. RESINAS COMPUESTAS

El término material compuesto puede definirse como una mezcla de
dos o mas materiales diferentes, y que tiene propiedades superiores o
intermedias a las de los constituyentes individuales. Ejemplos de materiales
compuestos naturales son el esmalte y la dentina de los dientes. El esmalte
estd representado por una matriz inorganica y la dentina por una matriz
organica. En ambos materiales (esmalte y dentina), la particula de relleno
consiste en cristales de hidroxiapatita. La diferencia en las propiedades dc
cada uno de estos tejidos se asocia, en parte, a las diferencias en la proporcion

matriz:relleno (hidroxiapatita que contienen)”.

El desarrollo de los materiales compuestos para restauracion dental,
inicié a finales de 1950 y principios de 1960, cuando Bowen empezd los
experimentos para reforzar las resinas epoxicas con particulas de relleno. Las
deficiencias de las resinas epdxicas, como baja velocidad de curado y
tendencia a decolorarse, estimularon su trabajo al combinar las ventajas de las

resinas epoxicas y los acrilatos.
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El trabajo de Bowen finaliz6 con el desarrollo de la molécula de Bis-
GMA. Con este logro, los materiales compuestos rapidamente reemplazaron a
los cementos de silicato y a las resinas acrilicas para restauraciones estéticas

de dientes anteriores.

Sin embargo, durante 30 afios no hubieron grandes cambios en los
sistemas de monoémeros desde la introduccion de dimetacrilatos, en forma de

Bis-GMA, por Bowen en 1962%.

Una resina compuesta es un material, que en su estructura, tiene los

siguientes componentes:

Matriz orginica (resina)** que representa de! 30 al 50 % del volumen total

del material. La mayor parte de los materiales compuestos usan como matriz
organica, monomeros que son diacrilatos aromaticos o alifaticos. Bis-GMA,
Dimetacrilato de uretano (UDMA) (Figura 2.4) y Trietilenglicol-dimetacrilato

(TEGDMA) (Figura 2.5).
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O Q
Aoty oA
0 HmH 0

Figura 2.4, Dimetacrilato de uretano, UDMA.

CH, “Hy
il
CHy~C = C=0~CH - CHy~ 0 ~CH,~CHy~ 0~ CHy~ CHy~ 0~ C~C~CHy
O O

Figura 2.5. TEGDMA o trietilenglicol-dimetacrilato.

La matriz mas frecuente es ¢l Bis-GMA o mondmero de Bowen. El
Bis-GMA. se obtiene a partir de 3 moléculas base: bisfenol A, alcohol

glicidico y 4cido metacrilico'.

Uno de los métodos mas comunes, que se emplea para obtener la

molécula, es prepararla en dos pasos:
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1. Alcohol glicidico + 4cido metacrilico = metacrilato de glicidilo

(policondensacién). Figura. 2.6

CH

3
CH.~CH-CH, +CH,=C-COQH —> \C—C~O—CH -CH-CH
2 2 273 & " 2 X 2
OH © CH, “Hy o o

Figura 2.6. Primer paso para obtener la molécula de Bis-GMA.

2. Metacrilato de glicidilo + bisfenol A = Bis-GMA (poliadicion). Figura. 2.7

CHz CHy
C-C~0O-CH,-CH-CH, + _o-
SO R R - @on —
0 O
CH,
CH
EHz CHz e
CHB-Cm%—O—?H—CH2—0@~(13~@O—CH2—C|JH~O—E—C—CHZ
0 OH CH, OE 0

Figura 2.6. Segundo paso para obtener la molécula de Bis-GMA.

Esta molécula tiene en el extremo de la cadena, dobles enlaces que

permitiran la polimerizacion de las moléculas Bis-GMA entre ellas.



15

Anel Carpio Morales Capitulp 2.2. Resinas Compuestas

Algunas caracteristicas importantes de las moléculas de Bis-GMA', son:

o La presencia de los dos ciclos arométicos le confiere rigidez a esta
molécula.

o La presencia de dos grupos hidroxilo permite la formacion de puentes
hidrogeno que produciran gran viscosidad.

o Solo tiene dos grupos metacrilicos en los extremos de 1a cadena, por lo
tanto, las posibilidades de reticulacién son bajas y la contraccion por
polimerizacion también serd baja.

o Algunas matrices estdn compuestas por una asociacién de Bis-GMA y un
mondmero que contiene uno 0 mas grupos uretano pero la estructura final

siempre es la de un dimetacrilato de uretano.

Segin la presencia de grupos ciclicos, de dobles enlaces, de grupos
hidroxilo, amina o éter, o dependiendo de la longitud de las cadenas
carbonadas, es posible modificar las propiedades de los siguientes pardmetros:
rigidez, viscosidad, hidrofobia, reticulacién, adherencia y contraccion de
polimerizacién. A partir de la molécula de Bis-GMA, se han ido haciendo

: . !
progresos, encaminados a controlar estos parametros .
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* Fase dispersa: relleno'. Las particulas inorganicas de relleno,

representan del 30 al 70% del volumen o del 50 al 85% del peso del
compuesto. La incorporacion de las particulas de relleno dentro de la matriz
mejora significativamente sus propiedades si las particulas de relleno se unen
a ella. De ofra manera, las particulas de relleno pueden debilitar al material.
Debido a la importancia de las particulas de relleno bien enlazadas, es
obvio, que el uso de un agente de unién sea extremadamente importante en el

comportamiento de un compuesto.

Para asegurar una estética aceptable, en una restauracién con resinas
compuestas, la translucidez del relleno debe ser similar a la de la estructura
del diente. Para que la translucidez sea aceptable, ¢l indice de refraccion del
relleno debe estar cercano al de la resina. Para el Bis-GMA el indice de
refraccion es de 1.55 y para el TEGDMA el indice es de 1.46. La mezcla de
los dos compuestos en proporciones iguales en peso, da un indice de
refraccion cercano a 1.5. Algunos materiales, que se han utilizado para crear
particulas de relleno, son el cuarzo, el vidrio, el silice, el estroncio (Sr), el

circomo (Zr), y el bario (Ba).
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Las particulas de cuarzo, en tamafios que oscilan entre 0.1 y 100 pm.,
son producidas comimmente por pulido o trituracion. El cuarzo se ha usado
como material de relleno, particularmente en la primera generacién de las
resinas compuestas. Tiene la ventaja de ser quimicamente inerte y de tener un
indice de refraccion aproximado a 1.5, que es adecuado para lograr suficiente
translucidez. Pero tiene la desventaja de ser demasiado duro, lo que dificulta
su trituracion para lograr particulas finas. Por lo tanto, los compuestos que
contienen cuarzo, son dificiles de pulir, vy pueden causar mayor abrasion en

los dientes o restauraciones antagonistas.

Para los compuestos de microrelleno, el silice es el Unico material que
se ha utilizado como relleno inorganico. Sus particulas, son referidas como de
mucrorelleno, ya que presentan un tamafio de 0.04 pm aproximadamente. Y se
obticnen por el proceso de precipitacion. Los cristales de bario, estroncio y
circonio, son los que proporcionan mayor estética y radiopacidad. Pero el mas
usado como relleno de cristal es el bario. Aunque estos rellenos aportan

radiopacidad, no son tan inertes como el cuarzo en medio acuoso.
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Las diferencias de composicion en el medio de almacenamiento (agua o
saliva) afectan la alcalinidad de estos cristales, haciendo dificil la prediccion
de los efectos clinicos por la exposicién a la saliva. Ademas del grado de
volumen, el tamafio y la distribucion del relleno, la radiopacidad y el
endurecimiento, también son factores importantes para determinar las

propiedades y 1a aplicacion clinica de las resinas resultantes.

Las resinas compuestas, se clasifican en funcidén del tamafio de la

particula de relleno, en:
Composites de macrorrelleno.

También llamados tradicionales o convencionales'™*. El relleno mas
comtin de estos materiales es el cuarzo. El tamafio promedio del material de
relleno es de 8 a 12um, también puede haber particulas mayores de 50pm.
Tienen poca resistencia a la abrasion, mala capacidad de pulido, gran

porosidad y alteraciones cromaticas.
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Composites de microrrelleno.

Tienen particulas de silice como relleno inorgénico. Las particulas
individuales son aproximadamente de 0.04 a 0.07um de tamafio; por lo tanto,
son 200 a 300 veces menores que ¢l promedio de las particulas de cuarzo de
los compuestos tradicionales. Las mejoras de estos materiales se deben al
tratamiento de los rellenos. Las particulas de relleno, se atrapan en bloques de
polimero que se endurecen en el laboratorio, y se trituran. Esta polimerizacion
y recubrimiento del relleno confieren al material una buena resistencia y
excelente pulido, ya que el relleno se protege con el polimero. Dentro de la
matriz, de los composites, que puede ser un Bis-GMA, un diuretano 0 una
combinacidén de ambos elementos, coexisten conglomerados organominerales
y microrrelleno incorporado directamente al polimero. Las particulas de
relleno prepolimerizadas se presentan en forma de granos regulares de 1 a 200
um o de esferas de 20 a 30 um. Poseen gran cantidad de resina, por lo que
presentan excelente translucidez, son bastante estéticas y faciles de pulir. Es
material de eleccién para restauraciones visibles sin implicacion de fuerzas

: . 134
masticatorias =",
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Composites hibridos simples.

Presentan particulas de relleno mineral recubierto por una microesfera
de resina de 5 a 40 um y particulas de relleno mineral libre de 0.01 a 0.03 um.
Es decir, contienen macro y microrrelleno combinados, los tltimos rellenan
los espacios que en los composites anteriores lo hace la resina, alcanzando asi

una elevada densidad de carga, por lo que se comenzaron a usar en

. : 1,34
restauraciones pOStGI‘lOI'CS T

Composites hibridos complejos.

Contienen un relleno muy  diversificado:  microparticulas
conglomeradas, microrelleno y particulas prepolimerizadas en esferas.
Especificamente contienen resina (dimetacrilato), microesferas que son
recubiertas por el relleno mineral (SiO,), particulas de relleno mineral libres

(S10,), v ceramica'.
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. Agentes de acoplamiento. Son agentes adhesivos (silanos) que

permiten la unioén entre las dos fases del compuesto: matriz de resina <>

relleno inorganico™*,

La importancia del acoplamiento adecuado por medio de los silanos
organicos, entre las particulas de relleno y la matriz de resina, es
extremadamente importante para el funcionamiento clinico de los compuestos
a base de resina. Este enlace es proporcionado por el agente de acoplamiento
y permite que la matriz del polimero flexible transfiera las tensiones a las

particulas de relleno rigidas.

Un agente de acoplamiento aplicado en forma adecuada puede mejorar
las propiedades fisicas y mecanicas, asi como proporcionar estabilidad
hidrica, para prevenir la penetracion de agua a través de la interfase relleno-

resina.
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° Iniciadores, inhibidores v modificadores dpticos

Iniciadores. La polimerizacion puede iniciarse por activacion quimica o por
. ., .o . . . . 14
activacion energética (calor o luz), gracias a 1a presencia de radicales libres™,

como el N,N-dimetil p-toluidina.

Inhibidores. Para minimizar o evitar la polimerizacion esponténea de los

monémeros se agregan inhibidores a los sistemas de resinas. Un inhibidor

ro: . . . 1.4
tipico es la hidroxiquinona .

Modificadores opticos. Para lograr la apariencia del diente, los compuestos

dentales deben tener la coloracidon visual (matizado)} y translucidez que pueda
simular la estructura del diente. El matizado se logra por la adicién de
diferentes pigmentos. Estos pigmentos a menudo consisten en 0x1dos
metalicos diferentes que se agregan en cantidades pequefias. Ademas de otros
aditivos que proporcionan estabilidad de color (absorbentes de radiacion

ultravioleta UV) "%,
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. Requisitos de los composites. Los composites, también deben cumplir

con ciertos requisitos, para que sean consideradas como buen material de
y 1,4
restauracion dental .

Consideraciones biolégicas. 1as resinas deben ser insipidas, inodoras, no

toxicas ni irritantes a los tejidos, insolubles en saliva o en cualquier otro
fluido que se encuentre en la boca, impermeables a los fluidos bucales, y con

buena adhesion a la estructura dental.

Propiedades fisicas. 1.as propiedades de los composites o resinas estan
determinadas por la naturaleza de sus componentes. Las resinas deben
presentar adecuada resiliencia para resistir las fuerzas de masticacion, y de
impacto. Deben ser estables dimensionalmente bajo todas las condiciones de
servicio, incluyendo los cambios térmicos y la variacion de carga.

Propiedades estéticas. F] material debe mostrar suficiente translucidez, para

conferir apariencia natural, no debe tener cambios de color ni apariencia
posteriores a su colocacion.

Caracteristicas de manejo. Fstos materiales no deben producir residuos

t6xicos o sustancias durante su manejo y manipulacidn. Deben ser de facil

mezclado, insercidon, modelado y polimerizado.
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3. CEROMEROS

El avance en el desarrolio de composites ha llevado a la fabricacion de
productos de avanzada tecnologia, con caracteristicas de alta resistencia y
estética, denominados cerémeros o POLIMEROS OPTIMIZADOS CON

CERAMICAS®, (CEROMERS CERamic Optimized polyMERS).

Los ceromeros son materiales polimeros optimizados con ceramicas,
que estan reforzados con particulas de fibra de vidrio, de entre 5 pm y 14 um,
(Fiber Reinforced Composites FRC)". Las uniones quimicas, entre la matriz
del polimero y las particulas de fibra, proporcionan un efecto sinérgico en
todo el sustrato. La adicion de éstas fibras, proporciona mayor resistencia vy
longevidad a las restauraciones de cerémero, en comparacion con las

restauraciones de resina®®’.
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Los cerdmeros reforzados con fibras (FRC) tienen varias capas de fibra
de vidrio unidas®. Su relleno inorgénico, se compone de: silice, bario y 6xido
mixto silanizados; abarca 80% de su peso y 68% de su volumen(6). La matriz
de resina, asegura la unién, entre los diferenfes componentes previamente

. . 14 ’ . . aq- .
silanizados*. Ademads contiene catalizadores, estabilizadores y pigmentos.

Subcategorias de los ceromeros, incluyen los tipos: fluido y empacable.
Sus diferencias son creadas principalmente, por la variacion en la proporcion
de Bis-GMA y TEGDMA, que al igual que el UDMA proporcionan una baja

viscosidad; y por los tipos de particulas de relleno'".

Los requisitos principales, en restauraciones ideales, incluyen: salud
pulpar, biocompatibilidad, estabilidad oclusal, restitucion anatoémica,
adaptacion marginal e integridad interproximal’. Debido a que los cerémeros
respetan estos requisitos, y a que pueden ser utilizados para restauraciones
tanto de dientes anteriores como de posteriores, 1o que se conoce COmMo
material de aplicacién universal, estan disefiadas para reemplazar a las

amalgamas, proporcionando al paciente, restauraciones libres de metal.
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Su manejo puede ser en forma directa o indirecta, esta indicado para:
obturaciones de anteriores (Clase III, TV); obturaciones clase V (Caries
cervicales, erosiones, defectos cuneiformes); obturaciones posteriores (Clase 1
y II); blindaje de anteriores decolorados (carillas); tratamientos extra orales de
inlays/onlays; coronas totales en dientes anteriores y posteriores; y protesis
fija de hasta tres unidades, en brechas no mayores a los 2em'”. Esta

contraindicado, en caso de alergia conocida a cualquiera de sus componentes.

Entre sus ventajas destaca: su alto modulo de elasticidad similar al de la
dentina; su resistencia a las fuerzas de masticacion y a la compresion; su alta
resistencia a la abrasion, comparable con la del esmalte; su actividad
cariostatica; su baja difusion térmica, asi como una baja conductividad
eléctrica; su biocompatibilidad, ademas de ser inerte quimicamente; su
radiopacidad; su capacidad de reparacion y su alta estética; la composicion
del relleno, la forma y el tamafio de sus particulas contribuyen a sus
propiedades odpticas, a su excelente pulido y a su textura superﬁcialé"S’BS.

Ofrece versatilidad en respuesta al incremento de las demandas clinicas para

. . . . c 0
producir restauraciones mas naturales y con capacidad de reparacion'’.
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Las desventajas de este material son: su contraccion de polimerizacién
. . -, 2
(los composites fluidos muestran mayor contraccion que los condensables)'? y

la dificultad al manipularlo.

Los que podemos encontrar en el mercado son el Tetric ceram (Ivoclar,
Vivadent), Tetric flow (Ivoclar, Vivadent), Targis (Ivoclar, Vivadent),
Artglass (Kulzer), belleGlass HP (Kerr), el Conquest (Jeneric — Pentron) y el

Columbus (Cendrex et Metaux)™”.
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4. ORMOCERAS

Como ya se menciond, la odontologia restauradora estuvo limitada al
uso de amalgamas, a pesar de su alto contenido de mercurio, eran
comunmente usadas para restaurar el dafio en los tejidos dentales (esmalte,

dentina), localizados en el 4rea de masticacion en los dientes posteriores.

Actualmente, las amalgamas estin perdiendo su importancia como
material de restauracion dental, debido a la preocupacion del profesional por
la salud de los pacientes con relacion a los problemas tdxicos del mercurio; a
la corrosién que presentan las amalgamas; a su apariencia antiestetica; y a los

- : : . 2,24
efectos potencialmente adversos, que tienen sobre el medio ambiente 22

Una facil aplicacién y exclusion de los riesgos toxicologicos, son
requisitos importantes que deben cumplir los composites, los cuales son
producto de la avanzada tecnologia con buenas caracteristicas de resistencia

y estética.
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Sin embargo, hasta ahora los principales problemas, cuando se usan
composites para obturaciones en el area posterior, son su tendencia para
formar gaps marginales a causa de la conftraccidn que sufren ante la
polimerizacién, ademds de una solidez insuficiente, lo que permite
microfiltracion, sensibilidad postoperatoria, invasion de microorganismos y
caries secundaria. En adicién a la contraccion por polimerizacion, el contacto
con el antagonista ejerce una presion negativa sobre el material de obturacion,
la cual tiene una influencia negativa significante sobre 1a adhesion al tejido
dental®.

Con el propdsito de resolver los problemas mencionados, se han
desarrollado nuevos materiales de restauracion. Desde 1991 el Instituto
Frauhofer fiir Silicatforschung en Alemania ha estado involucrado en la
investigacidn de diversos materiales, en especial en el desarrotlo de la
ORMOCERA o CERamica ORganicamente MOdificada™. El conocimiento
de la relacion entre formula, estructura y propiedades, es umportante para el

; . - . . 26
desarrolio eficiente de materiales para aplicaciones especiales™.



30

Anel Carpio Morales Capitulo 4. Ormoceras

Ademas de los materiales clasicos como los polimeros organicos,
ionémeros y materiales ceramicos, la clase de copolimeros tipo inorganico-
organico ORMOCER®s se han convertido en una interesante alternativa,
especialmente cuando requerimientos muy complejos tienen que ST
satisfechos. FEste nuevo tipo de copolimero parece tener un significado
potencial para aplicaciones — médicas, microelectronicas,  opticas,
oftalmolégicas (lentes con resistencia a la abrasion y lentes de contacto), ¥y
especialmente como material de restauraciones dentales, para reemplazar el
uso controversial de restauraciones tradicionales con amalgamas 'y

. 25
composites™ .

Fn 1998, el primer material para restauracion dental, basado en la
tecnologia del Ormocer® (Definite, Degussa AG, Hanau, Germany), fue

puesto al mercado’.

El Ormocer es un sistema de obturacion altamente estético, de facil
manejo, empacable, de minima abrasion y de baja contraccion, lo que produce

un permanente margen hermético.
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Ias indicaciones del Ormocer, son las siguientes:
= Material de restauracion directa universal.
» Tratamiento para mejorar la estética (diastemas, hipoplasia del esmalte,
erosiones, etc.).

= Reparacion de veneers (carillas) de cerdmica o composite.

El ORMOCER® (ORganically MOdified CERamic, cerdmica
organicamente modificada) es un material desarrollado por el Instituto
Fraunhofer en Wiirzburg, protegido y patentado. Es un copolimero hibrido
inorganico—organico, con una estructura mmorganica de siloxano (S1-O-51)
modificada de manera selectiva mediante la adicién de grupos orgénicos.
Tiene una enorme variacién potencial con respecto a la sintesis y al proceso,
asi como la combinacién de estructuras inorgénicas y orgénicas en el mismo

. ’ ros . : 3,23,25
material, éstas son sus caracteristicas mas sobresalientes™ .

El sistema de obturacion Ormocer® se basa en las propiedades
positivas de la tecnologia probada de los composites, pero se diferencia de
estos por su matriz, ¥ por los elementos Inorganicos y organicos, que

presenia.
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Con relacién a un perfecto margen de adaptacion, en las restauraciones
dentales, diversas propiedades son requeridas tales como una baja contraccién
durante el proceso de polimerizacion, alta resistencia flexural, alta resistencia
al desgaste, baja hidroabsorcion y proteccién contra la caries. Estas
propiedades, han sido mejoradas en el ORMOCER®, en comparacion a los
cerémeros y ofras resinas, lo que promete un material de restauracion dental

estélico superior a otros.

Composicion del Ormocer® dental

Matriz de Ormocera 23% en peso
Vidrio de Bario 68.1%
Silice 5.1%
Apatita modificada 3.0%

Pigmentos e iniciadores 0.8 %
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Estructura quimica. El Ormocer® pertenece a una familia especial de

copolimeros tipo inorganico-organico, basados en la multifuncionalidad de

: . 25,26,27
los grupos silano, uretano y metacrilato” %%

La estructura del Ormocer®(Figura 5.1) ¢s formada mediante la sintesis
de grupos silano, por medio del proceso sol-gel (reacciones de hidrolisis y
policondensacion), por medio de este proceso, los mondomeros se convierten

en un copolimero inorganico condensado’.

En el curso del proceso sol-gel, la red inorganica del siloxano (51-O-S1)
del posterior copolimero es construida. A esta red se le adicionan unidades
organicas prepolimerizadas. Por otra parte, la matriz de la estructura organica,
es rellenada con particulas de vidrio especial de ceramica y silica altamente
dispersa, similar al material de relleno de los composites. Después de la
incorporacion de particulas de relleno, el material queda completado con
ambas estructuras (inorganica-organica), entonces el Ormocer® puede ser

manipulado por el operador como una resina hibrida’.
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ORMOCER
copolimero organico/inorganico
estructura quimica
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Figura. 5.1 Estructura quimica de la ormocera

Los grupos silanos, conectan la estructura del polimero inorganico con
la estructura del polimero organico. El grupo silano basico ofrece la adhesion
estructural y las posibilidades para modificar las propiedades de los
copolimeros. Las variaciones, en la composicion de los copolimeros, estan
relacionados a la estructura de los silanos, al namero de grupos metacrilatos y

w1 . e e . : 26
al scgmento molecular (tipo. estructura y tongitud)™.
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Dependiendo del nimero de grupos hidrolizables, se pueden formar
cadenas lineales o estructuras tridimensionales. La combinacion con otros

silanos utiles amplia el espectro de nuevas modificaciones,

Los grupos silanos usados mas frecuentemente para la sintesis de
Ormocer®, usualmente contienen sélo una funcidn especial (por ejemplo un
grupo metacrilato) y también una sola doble unién polimerizable, los cuales
resultan en una simple estructura de polimeros organicos lineales. Con el
objetivo de superar ésta restriccion, nuevos tipos de silanos multifuncionales

han sido desarrollados.

Una nueva extension para la aplicacién potencial de sistemas
Ormocer® se espera de la sintesis de particulas de relleno esféricas
monodispersadas con superficies funcionales y su incorporacién en la matrz

del Ormocer®.
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Propiedades fisicas*. La duracion de una obturacion depende principalmente

de las siguientes propiedades del material: resistencia a las fuerzas
compresivas y transversales, resistencia a la abrasion, adhesién a esmalte y
dentina, baja contraccién ante la polimerizaciéon y buen comportamiento
marginal. Ademas de estas propiedades, el manejo y la estética juegan un

papel importante para la aplicacion de materiales de obturacién dental.

Solidez. La buena solidez del Ormocer® es confirmada por una fuerza

compresiva de 410Mpa y una resistencia transversal de 143 Mpa®.

= Resistencia a la abrasién. Los componentes de la matriz y los
materiales de relleno del Ormocer® proporcionan alta resistencia a la
abrasidn y gracias a esto, puede ser usado en todo tipo de cavidades™"".

= Resistencia a la flexién de 143 — 128 Mpa.

= Resistencia a la compresion de 410 — 400 Mpa.

=  Alta fuerza flexural. Arriba de 160 Mpa™®.

= Moddulo de elasticidad de 7300 Mpa.

» (Contraccién por polimerizacion, La matriz de las ormoceras presenta

menor contraccion durante la polimerizacion (1.97 - 1.88 vol. %).

*Nota: Las cifras de comportamiento, son las proporcionadas por ¢l fabricante.
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La contraccién ante la polimerizacién es un problema mayor cuando se
usan compomeros y composites. La contraccién puede causar gaps marginales
que favorecen la formacion de caries secundaria. Por lo tanto, la reduccion de
la contraccion ante la polimerizacion es el aspecto mas importante en el
desarrollo del Ormocer®, porque menor contraccién significa niveles de
tension bajos y mejor unién al adhesivo®™*%%’.
= Profundidad de endurecimiento menor a 4.5 mm.
= Absorcion de agua de 10.4 mg/mm’.

* Expansion térmica. Se presenta en un rango de 5 — 50 °C%.

* Adhesion. El Ormocer® presenta una estable y suficientemente alta
adhesion con el tejido dental; esto es decisivo para una restauracion sin
gaps marginales. Adhesivos especiales (de sexta generacién), son
usados con las ormoceras, estos enlazan el material de obturacién con
el esmalte y dentina, por lo que juega un papel importante en el éxito de
este material™.

* Adaptacion marginal. La combinacién de una baja contraccién y una
alta adhesion a la dentina y al esmalte, deja a las restauraciones con

Ormocer® sin gaps marginales, demostrado a través de estudios hechos

por ¢l Prof. Dr. B. Haller™
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Biocompatibilidad. Ademas de las propiedades fisicas presenta excelente

biocompatibilidad”, confirmada por estudios clinicos anticipados, y por lo
tanto la aceptacion clinica. La mayoria de los pacientes no reportan
sensibilidad, a Jlos estimulos externos, después de la colocacion del

Ormocer®?. Asimismo, posee las siguientes ventajas:

» Reduccidn significativa de la contraccion por polimerizacion.

= Alta resistencia al desgaste, similar a las propiedades del diente.

» Facil manejo para el operador.

= (Condensable y de facil modelado.

= Buena estética.

= Prevencion de caries secundaria. Liberacién de Iones calcio y fosfato
son liberados para proteger los margenes de la cavidad contra la

caries’’.
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5. CONTRACCION POR POLIMERIZACION

La estabilidad dimensional de los composites dentales es esencial para
la duracién y funcion de las restauraciones”. La contraccion de los composites
ante la polimerizacién, asi como el incremento de fuerza pueden influir de
manera decisiva en la adaptacién marginal y en el tiempo de vida de las
restauraciones. La formacidén de gaps (espacios) o brechas marginales,
muchas ocasiones pasan inadvertidas en el postoperatorio inmediato, pero
pueden provocar fallas en la interfase diente-obturacion, que aumentan los
problemas relacionados con frecuentes microfracturas, microfiltracion, 1o que
permite el ingreso de bacterias dentro de la cavidad, sensibilidad
postoperatoria, sensibilidad pulpar, margenes decolorados y caries

- 6 1
secundaria®'>'®!8

. Por lo tanto, una baja contraccion ante la polimerizacion es
un importante indicador para un buen funcionamiento y tiempo de vida, de

esta clase de matenal.
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5.1. POLIMERIZACION

La materia esta formada por moléculas pequefias o moléculas gigantes.

Estos ultimos se llaman polimeros y se dividen en naturales y sintéticos.

Los polimeros se producen por la union de cientos de miles de
moléculas pequefias denominadas meros o también conocidas como
mondmeros, que forman enormes cadenas de las formas mas diversas.
Algunos polimeros parecen fideos (Figura 5.1.1.), otros tienen
ramificaciones(Figura 5.1.2.), algunos mds se asemejan a las escaleras de

mano (Figura 5.1.3.) y otras son como redes tridimensionales (Figura 5.1.4.).

Fisura 5 1.1. Representacion grifica de un polimero en forma de fideo.
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|
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P

Figura 5.1.2. Representacion grafica de un polimero ramificado.

Figura 5.1.3. Representacion grafica tipo escalera.

Fieura 5.1.4. Representacidn de un polimero entrecruzado.
g I



42

Anel Carpio Morales Capitulo 5. Contraccion por polimerizacion

Existen polimeros naturales de gran significado comercial como el
algodon, formado por fibras de celulosa. La celulosa se encuentra en la
madera y en los tallos de muchas plantas, v se emplea para hacer telas y
papel. La seda es otro polimero natural muy apreciado y es una poliamida
semejante al nylon, un polimero sintético. La lana y la proteina del pelo, son
otros ejemplos. El hule de los 4rboles de Hevea y de los arbustos de Guayule,

también es un polimero natural importante.

Un polimero (del griego poli, muchos; meros, parte, segmento) es una
sustancia cuyas moléculas son, por lo menos aproximadamente, multiplos de
unidades de bajo peso molecular. La unidad de bajo peso molecular es el
mondmero. Si el polimero es rigurosamente uniforme en peso y estructura
molecular, su grado de polimerizacién es indicado por un nimero, segun el
numero de unidades de mondmero que contiene; asi, hablamos de dimeros,
trimeros, tetrameros, pentameros y sucesivos. El término polimero designa

una combinacién de un numero no especificado de unidades.
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La polimerizacion ocurre a través de una serie de reacciones’. En la
practica odontolégica los composites se endurecen ante la polimerizaci()nm, fa
contraccion de los composites ocurre cuando el mondmero del composite
polimeriza'’. El operador debe tener en cuenta dicha contraccion, para hacer

la eleccién méas conveniente del material de obturacién, en cada caso clinico.

Para evitar la polimerizacién espontdnea de los monémeros, como ya se
menciond, inhibidores son adicionados a los sistemas de resinas. Estos tienen
fuerte potencial de reaccién con los radicales libres. Si se ha formado un
radical libre, como en una breve exposicién a la luz cuando se ha dispersado
el material, el inhibidor reacciona con el radical libre y asi inhibe la
propagacion de la cadena, terminando con la capacidad del radical libre para
iniciar el proceso de polimerizacién. Cuando todos los inhibidores se han
consumido, ocurrira la propagacion de la cadena, es decir, se polimerizara la

resina y no hay forma de detener el proceso de polimerizacién.

Los compuestos dentales para colocaciéon directa usan activacion

quimica o activacion por luz, para que sc inicie la polimerizacion.
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Los primeros compuestos fueron curados por un proceso de
polimerizacién activada quimicamente, lo que se conoce como curado en frio,

quimico o autocurado.

El proceso de autopolimerizacidn en las resinas acrilicas se Inicla
mezclando dos pastas, una contiene el iniciador, peréxido de benzoilo por
ejemplo, y la otra contiene un activador que es una amina terciaria (N, N—
dimetil-p—toluidina). Cuando estas dos pastas son espatuladas, la amina
reacciona con el perodxido de benzoilo y forma radicales libres, que reacciona
con el mondémero y de esta forma se inicia el polimerizado. Un inconveniente
durante el proceso de mezclado, es que se podria incorporar aire dentro de la
mezcla. Otro problema con el curado en frio es que el operador no tiene el
control del tiempo de trabajo después que el material ha sido mezclado. Asi
que el contorneado debe ser finalizado inmediatamente despues de la etapa de
inicio. Estos materiales se usan principalmente para restauraciones y
construcciones que no son facilmente curadas por una fuente de iuz. Para
evitar los problemas que presentan los compuestos de autopolimerizacion, se

han creado materiales que no requieren ser mezclados.
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Los sistemas autoactivados han sido reemplazados por un sistema
fotoactivado con luz visible. Una fuente de luz para activacion del sistema
iniciador es usada para lograr la polimerizacion. Operativamente la luz visible
es una radiacion electromagnética que depende del movimiento de los
electrones a la cual el ojo es sensible®, que demuestra gran capacidad para

polimerizar espesores de 2mm.

Los compuestos dentales fotoactivados se proporcionan como pasta
simple contenida en una jeringa. La iniciacion de los radicales libres consiste
en la fotoiniciacidon de las moléculas v que es acelerada por un activador de
amina (dimetilaminoetil metacrilato) que estd contenido en la pasta. Cuando
estos dos componentes se exponen a la luz visible no interactilan, necesitan
una luz que tenga la correcta longitud de onda (aproximadamente 468 nm). La
luz con la correcta longitud de onda produce un estado de excitacion en el
fotoiniciador e interactia con la amina para formar los radicales libres que

inician la polimerizacién.
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Un fotoiniciador cominmente empleado es la canforoquinona, que
tiene limites de absorcion entre 400 y 500 nm en la region azul del espectro
visible de Iuz, Este iniciador estd presente en la pasta en niveles cercanos a
0.2 % en peso o menos. Hay muchos aceleradores de aminas apropiados para
interactuar con la canforoquinona, como el dimetilaminoetil metacrilato, que

estd presente en la pasta’ .

Conociendo las desventajas de las resinas autocuradas, es obvio que los
materiales fotocurados tienen ventajas significativas: ya que el operador tiene
el tlempo necesario para completar el modelado anatdmico de las
restauraciones; la fotopolimerizacion se lleva a cabo en segundos (de 20° a
40°, sobre capas de 2mm de espesor, dependiendo del tipo de resina que se
requiera fotopolimerizar), en tanto que el autopolimerizado toma algunos
minutos. Sin embargo, se tienen algunas limitaciones con los compuestos
fotocurados. Colocar restauraciones muy grandes, como restauraciones clase
I1, por capas de 2 mm, hasta conseguir la obturacién completa, puede tomar

un tiempo considerable.
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La polimerizacién activada por luz de los composites tiene un
incremento de temperatura causada por la reaccion del proceso exotérmico y
la absorcion de energia durante la irradiacion. No olvidemos la posibilidad de
efecto dafiino en el tejido pulpar por el incremento de la temperatura durante
el tratamiento restaurativo. Un incremento en la temperatura intrapulpar que

exceda los 42.5°C puede dar como resultado un dafio pulpar irreversible™.

Otros inconvenientes incluyen: tendencia a contraerse hacia la fuente
de luz®, resultando un desajuste en la regién marginal, asi como los factores
de complicacién asociados a la lampara. Las lamparas utilizan un bulbo de luz
haldgena. Esta luz clara, generada por el bulbo, pasa a través de un filtro que
remueve el espectro infrarrojo visible para longitudes de onda mayores de
500nm. Puede haber diferencia significativa en la salida de diferentes
lamparas, incluyendo las longitudes de onda que cubran. Por ejemplo, si la
intensidad de la luz varia en un factor bajo no acostumbrado, pueden
requerirse de 80 a 240 segundos de baja intensidad, para lograr los mismos
resultados que los producidos en una exposicién de 20 a 60 segundos con una

lampara de alta intensidad'.
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La fuente de luz puede generar diferentes intensidades, esto depende
de la calidad y de la edad de la lAmpara; la presencia de contaminacion como
residuos de material compuesto en la punta de la lampara; la distancia entre la
punta y la restauracién; y de las variaciones de voltaje. Consecuentemente, la
lampara debe ser revisada con regularidad y el operador debe siempre colocar

la punta de ésta, tan cerca como sea posible de la restauracion.

El operador también debe tener en cuenta que la luz es absorbida
cuando pasa a través de la estructura del diente, por lo que causa un curado
incompleto en regiones criticas, como las cajas proximaleszg. Cuando se
intenta polimerizar la resina a través de la estructura del diente, el tiempo de
exposicion debe ser dos o tres veces mayor para compensar la reduccién en la

intensidad de luz.

El polimerizado a cualquier profundidad depende de la concentracion de
radicales libres. Esto implica que debe disponerse de un nimero particular de
fotones directamente relacionados con la intensidad de luz y el tiempo de
exposicion. Los fabricantes recomiendan los tiempos de curado para cada

. . , . 1
maicrial y matiz, segun la lampara’.
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La atenuacion de luz, que presentan los diferentes compuestos, pueden
variar considerablemente de un material a otro. La atenuacion de luz depende
del tamafio y la concentracion del relleno, asi como de los modificadores

opticos y matices.

Los modificadores dpticos afectan la capacidad de transmisién de la luz
de un compuesto. Muchos compuestos son fotocurados, lo que sugiere que
tiene que haber diferentes matices y opacidades para diferenciar la
profundidad de curado con luz’. Se recomienda que los matices oscuros y los
opacificadores sean colocados en capas delgadas para optimizar el
polimerizado. Esta consideracion es importante porque también puede afectar

el curado del agente de enlace cubierto con las capas del compuesto.
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5.2. CONTRACCION

La contraccién por polimerizacion, es una fuerza negativa dentro del
procedimiento de adhesion diente-resina®'®. Sobre todo, en preparaciones
extensas, donde la masa de material de resina que se va a polimerizar tiene
una fuerza mayor de contraccion que de adhesion; por otro lado, en cavidades
pequerias rodeadas de esmalte, en las que se emplea correctamente el grabado
acido y la microrretencién mecanica, la contraccién por polimerizacion no es
significativa®, La fuerza de contraccién por polimerizacion varia
considerablemente y esta relacionada con el tipo de resina, volumen, sistema
de activacion, geometria y configuracién de la cavidad (disefio cavitario),
técnica de aplicacién, incrementos de resina en la cavidad, tiempo de
aplicacion de la luz, direccion del plano de la fuente luminosa, distancia entre
la fuente luminosa y la superficie de la resina, tonalidad de la resina,
naturaleza de sus particulas de relleno y matriz, asi como de la temperatura de
la resina. Estos factores son de gran importancia clinica, ya sea de manera
aislada o en conjunto, porque influyen de manera decisiva en la cahdad de la

. . .. y - 10,1¢
polimerizacion y de la contraccidn de la resina ™ ’,
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Particulas de relleno.

La incorporacion de particulas de relleno dentro de la matriz de resina,
como ya se menciond, mejora sus propiedades, y obviamente como hay
menos resina en un compuesto, la contraccion de polimerizado se reduce,
comparada con la resina sin relleno. La sorcion de agua y el coeficiente de
expansién térmica son menores comparados con las resinas sin relleno. Las
propiedades mecéanicas, como resistencia a la compresion, y el médulo de
elasticidad mejoran, asi como la resistencia a la abrasion. Todas estas
diferencias asi como los distintos coeficientes de atenuacion de Ja luz ocurren

con el aumento de la cantidad de relleno en el volumen del compuesto.
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Matriz de resina.

Los monomeros de alto peso molecular, particularmente Bis-GMA, son
extremadamente viscosos a la temperatura ambiente. Es esencial el uso de
monoémeros diluyentes para alcanzar elevado nivel de relleno y producir una
pasta de consistencia clinicamente manejable. Los diluyentes pueden ser
mondmeros de metacrilato, pero de ordinario son monomeros de
dimetacrilato, como el TEGDMA. La reduccion de viscosidad es significativa
cuando el TEGDMA e¢s agregado a Bis-GMA. Una combinacién de 75% en
peso de bis-GMA y 25% en peso de TEGDMA tiene una viscosidad de 4300
cP (centiPoises), en tanto que la viscosidad de la combinacion 50/50 es 200
cP. Desgraciadamente, la adicién de TEGDMA vy otros dimetacrilatos de bajo
peso molecular aumenta la contraccidn por polimerizacion, factor que limita
la cantidad de dimetacrilato de bajo peso molecular que puede usarse en los
compuestos. Aunque las propiedades mecanicas del Bis-GMA son superiores
a las de la resina acrilica, no se enlaza a la estructura dental con mas eficacia.
Por lo tanto, la contraccidén de polimerizado y el cambio dimensional térmico

son consideraciones importantes incluso para resinas con relleno.
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5.3, GRADO DE CONVERSION

El grado de conversién es una medida del porcentaje de enlaces dobles
de carbon consumido. En otras palabras, el grado de conversion nos indica
que porcentaje de mondémero se convirtid en polimero. El grado de conversion
de 60% es tipico de compuestos basados en bis-GMA, implica que 50 a 60 %
de los grupos de metacrilato fueron polimerizados. Esto no significa que 40 o
50% de las moléculas de mondomeros se queden en la resina, ya que uno de los
dos grupos metacrilato por molé