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" INTRODUCCION

,'La odontologla esteuca ha ‘adquirido un gran auge en los Ultimos afios, porque las

: restauracnone lrectas de uso universal (cavidades clase | a clase V) tienen gran

dema a en Ia pr tlca contemporanea

lograr. restauracnones estéticas, se ha recurrido al uso de materiales

pohmenco ‘yia pesar de los problemas que presentan, su uso se ha ido
: »ndo Si blen las’ resinas compuestas han tenido un progreso notable, desde

v q é"en‘1962 R. Bowen introdujera el BisGMA, aun persisten algunos problemas al
 utilizarlas como son:

Contraccion por polimerizacion
Microfiltracion
Desgaste y

AN N NN

Dificultades en el manejo clinico.

Parte de los anteriores problemas son ocasionados por la lampara de
fotopolimerizacion.

Las lamparas usadas para iniciar la polimerizacion generan luz que debe
corresponder al espectro requerido por la resina usada y calor que no debe
sobrepasar los limites tolerables por los tejidos afectados.

Se sabe que el calor generado por las lamparas puede provocar reaccion pulpar o
si la lampara no esta generando la energia suficiente, el endurecimiento de las
resinas y adhesivos no se llevaran a cabo, redundando en problemas como la
microfiltracion o la percolacién, pigmentacion y reaccién pulpar.




Exnsten reglstros sobre cé o es el cor portamlento del encoglmlemo de resmas
|ra Solltalre 2 y Flltek tanto en ver on‘ flutda como S

compuestas como son::
condensable, utilizando u',

ampara que genera 400 mW/cm g

Este estudio tlene como f' nalldad comparar los valores de encoglmlento de las'- )
resinas mencionadas usando una Iémpara que genera 600 mW/cm P :



 1.ANTECEDENTES

El encogir)nieyn'to por poiirherizacic')n es una de las propiedades mas criticas de los
_materiales eStétiéos'de‘ fesihas como materiales de restauracién. El grado de
E encoglmlento ocurre durante la pohmenzamén y los efectos adversos en la
‘mterfase entre la resma y el tejldo dental, ocasionan problemas clinicos como dolor
'postoperatono. fracturas de los dientes y la apertura en los méargenes de la
restauraclon provocando I'TIICTO filtraciéon de fluidos, huecos en los margenes y
. carles recurrente

La contraccién por polimerizacion es una fuerza negativa dentro dei procedimiento
de adhesién diente-resina. principalmente en preparaciones extensas en donde la
masa del material de resina que va a ser polimerizada tiene una mayor fuerza de
contracciéon que de adhesion; por otro lado en cavidades pequeias rodeadas de
esmalte, en las que se emplea correctamente el grabado acido y la microrretencion
mecanica, la contraccién por polimerizacién no es significativa®™

La fuerza de contraccién por polimerizacion varia considerablemente ya que esta
relacionada con el tipo de resina, volumen, sistema de activacién, geometria y
configuracion de la cavidad (disefio cavitario), técnica de aplicacién, incrementos
de resina en la cavidad, tiempo de aplicacion de la luz, direcciéon 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 forma aislada o en
conjunto, porque influyen de manera decisiva en la calidad de {a polimerizacion y
de la contraccién de la resina.

El grado de encogimiento de las resinas da inicio en el momento de aplicar la luz
de fotocurado en la cavidad, lo cual es un factor importante para determinar la

longevidad de una restauracion. Las resinas se contraen durante la polimerizacion,
3



es monomérlcas de los pollmeros estan locallzados dentro de un

_.enlace valente a una dlstancta muy cercana una de la otra"®

La mayor parte del encoglmlento se lleva"a cabo al mucnar el estado plastico (antes

del punto gel de polimerizacién), es decir, cuando aun esté ﬂuyendo ™

Si bien las resinas compuestas han tenido un progreso notable: desde que en
1962, R. Bowen introdujera el BisGMA (Bxsgltcudll metacnlato) aun persusten
algunos problemas al utilizarlas, tales como: :

- -Contraccion de polimerizacion
- Micro filtracion '
- Desgaste
- Dificultades en el manejo clinico

En la busqueda de soluciones, en los tltimos afios se ha propuesto Ia utnhzacnon
de las llamadas Resinas Condensables, las que han temdo como base un
compuesto formado por una resina (BisGMA O UDMA dlmetacrllato de uretano) 'y
un componente ceramico de relleno (ALUMINA Y BIOXIDO DE SILICIO) eon,
una disposicidn estructural diferente a’ los rellenos de |as'resmas hibndas
conocidas,® '

El término Ormocera hace referencia a un nuevo materlal de obturac:én a partlr de
ceramica modificada organicamente (ORganlcaIIy MOdnfed CERAmic); mientras
los matenales a partir de composite contienen una matriz inorganica y particulas
de rélleno, teniendo desde sus origenes la misma matriz basada en BisGMA, aqui
se parte del silice mas 4 moléculas de oxigeno (Siloxano) y la sustitucién del
oxigeno por grupos organicos.



"'Con ello se consigue: mayor biocompatibilidad, al no tener monémeros llbresk

7 ‘menor encogimiento de polimerizacién (1.88%), superior resnstencna ala abrasxon
"mayor liberalizacién de ién fldor; mas opacidad, mejor-pulld_o;y muy‘ facn[ de
manipular® = L

La primera ormocera fotocurable de consistencia fluida, es un matenal restaurativo
que requiere poca preparacion, fluye sellando fisuras. Admira ﬂow es un material
: fluido. Es sumamente fluido al aplicarlo, pero no fluye cuando esta en reposo Este

. material es translucido®

La resina Filtek 2250 es una nueva opcién de material restaurador
fotopolimerizable, para dientes anteriores y posteriores. La matriz inorganica 100%
Zirconia/Silica garantiza resistencia para restauraciones de larga duracién. Una
matriz organica con propiedades fisicas diferentes produce una reducida
contraccion de polimerizacién, menor tempo de curado, excelente consistencia y la
posibilidad de modelar y esculpir la restauraciéon, obteniendo un excepcional
resultado estético. Esta indicada para trabajos donde se necesita de una resina
con mayor fluidez. Posee en su composicidn un polimero dimetacrilato, que
permite que la resina fluya durante la aplicacion y deje de fluir cuando ya esta
colocada en la cavidad, evitando la acumulacidn de material en los angulos de la
cavidad. Presenta excelente resistencia al desgaste.

Su composicién es:

- ‘Matriz Organica: BISGMA, UDMA y BISEMA ( Bisfenol de diéter
dimetacrilato de polietilenglicot ).

- Relleno inorganico: zirconio/silice (68% en peso y.47% en volumen);
tamafio medio de particulas 1.5 micras. ®.

Solitaire 2 de Kulzer. Es un polividrio para obturacuones dlrectas. radlopaco, :
fotopohmenzable y con liberacién de fluoruro. Tlene un 75% de relleno en peso y’
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2% en volumen Segun la casa comercnal sus caracternstlcas prmcnpales son: ser i
7condensable no fluir, no adherirse, tener biocompatibilidad y resnstencaa 7).

: fEn 1975 apareclo en el mercado dental la primer resina que utlhzaba como .
ImlClador de su polimerizaciéon un haz de energia. “ - )

En este producto pionero se utilizaba la radiacién de luz ultravioleta (UV), comok;
medio iniciador. En este sistema se activaba un m:c:ador (&ter alqunlbenzo:lo)k'

presente en el material compuesto que una vez convertldo en radical, act:vaba alv -

peroxido. Esta energia entrd en desuso por los riesgos |mplfcutos en el uso de :

radiaciones ultravioletas sobre el paciente y el operador. “®

Actuaimente los llamados composite fotopolimerizables utitizan luz azul para iniciar
la polimerizacién, activando al-iniciador - (canforoquinona) y éste a una amina
terciaria. : o

; »En el espectro electromagnétlco esta luz se ubica en el intervalo de luz visible,
; fiuna franja muy angosta en relacién con las demas radiaciones. Si a esta franja de
luz, la hacemos pasar a través de un prisma, se descompone en distintos colores
empezando por el violeta (las ondas UV eran las que se usaban anteriormente),
continuando con el azul, luego el verde, amarillo, naranja y finalmente el rojo en
orden de mayor a menor longitud de onda y por lo mismo de cantidad de energia.
Las longitudes de onda se miden en nandémetros y para la luz visible corresponde
entre 370 y 760 nm.*

La Iluz azul aprovechable para la polimerizacion de los materiales
fotopolimerizables esta entre 460 y 530 nm.

Para medir la intensidad de energia generada se utiliza un radiémetro de calor el
cual esta indicado para todas las [damparas; es sensible al rango de luz de 520 a
1,100 nm y determina si la lampara esta produciendo la energia necesaria. La
energia generada en forma de luz y de calor, se expresa en miliwatts sobre
centimetro cuadrado (mW /cm?).®



Una Iectura mfenor a 50 lecmr mdlca que la luz no produce excesivo calor y

~~‘puede ser usada normalmente Por eI contrario, una lectura superior a 50 mW/cm?
‘indica que se esté producnendo calor excesivo que puede provocar sensibilidad
‘pulpar ’

Algunas lémparas reglstran‘ un adecuado valor de intensidad pero generan un
calor superior al necesano: esto subraya la importancia de valorar por separado el
calor y la intensidad. Si existe demasiada intensidad, se puede generar mucho
calor; por el contrario, aunque haya mucho calor, no siempre se genera la
intensidad necesaria para la polimerizacion.

Si existe demasiada intensidad, se puede generar mucho calor; por el contrario,
aunque haya mucho calor, no siempre se genera la intensidad necesaria para la
polimerizacién.

Las lamparas de fotopolimerizacién son de luz halogena y emlten en una longitud
de onda comprendida entre 350 y 550 nm.(2). La: fuente: de luz es un bulbo
halégeno de tungsteno que genera {uz blanca que al pasar a través de un filtro
bloquea las dlstlntas longitudes de onda no necesanas para la polimerizacion
' dejando pasar, el lntervalo correspondiente a la luz azul que es la uz empleada por
los matenales fotocurables.“’




TITULO DEL TRABAJO

VALORACION DEL ENCOGIMIENTO POR FOTOPOLIMERIZACION
DE TRES RESINAS COMERCIALES USANDO UNA LAMPARA DE
600 mW/cm2



DISENO EXPERIMENTAL

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La intensidad de la luz visible es un factor critico ya que genera calor que puede
llegar a daidiar al tejido pulpar y a provocar que la reaccioén de polimerizacion se
lleve a cabo rapidamente originando problemas clinicos como hipersensibilidad
pulpar, microfiltracion, percolacién y contraccion por mencionar algunas.



JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En el mercado existen diferentes marcas de lamparas con diferentes grados de
intensidad de luz produciendo diferentes calidades de polimeros repercutiendo en
los resultados de las restauraciones. Por [0 que se justifica determinar el grado de
encogimiento de resinas fotopolimerizables utilizando una !admpara de alta
intensidad (600 mW/cmz) para comparar el grado de encogimiento de las mismas
resinas pero usando una intensidad media (400 mW/cm3).



HIPOTESIS

Este estudio se orientara a presentar el comportamiento del enéogimiento por
fotopolimerizacion que incluye el calculo del encogimjénto de tres resinas fluidas y
tres resinas condensables usando una intensidad de 600 mW/cm?. .

Las hipétesis que se manejaran son:

e E! encogimiento en las resinas :fluidas sera. ma,yor'que"en las - resinas

condensables

« El encogimiento usando alta intensidad sera menor que cuando es usada

una intensidad media.




OBJETIVO GENERAL

Cuantificar el comportamiento del encogimiento por fotopolimerizacién
usando una lampara que genera gran cantidad de calor a través de una

intensidad de luz de 600 mvW/cm?.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Foto polimerizar resina fluidas de tres casas comerciales diferentes para
medir su encogimiento.

e Foto polimerizar resinas condensables de - tres casas - comerciales

diferentes para medir su encogimiento.
s Comparar los valores de encogimiento de las’ resihas‘ fotopolimerizadas
usando una intensidad de 600mW7cm? con: valores - de resinas

fotopolimerizables que fueron irradiadas con una luz de 400 mW7 cm?
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'METODOLOGIA

Este estudio se orienté a presentar el comportamiento de la contraccion de

polimerizacion de 3 resinas comerciales curadas con una lampara de luz visible
de alta intensidad ( 600 mW/ cm?).

Material y equipo para contraccion por fotopolomerizacion.

MATERIAL

6 Resinas de restauracion divididas en dos grupos: fluidas y condensables.

Fluidas :

v

v

v

Condensables:

v

Flow Line (Heracus Kulzer, lote 70023, fecha de caducidad mayo de 2004,
Germany) PR N Tt P
Filtek Flow (3M, lote 1CC, fecha de c

Admira Flow (Voco, lote 19892 recha de

Solitaire 2 (Heracus kulier, ‘echa de cadumdad °¢tubre de' 2005 :
Germany) o | A L
Filtek Z250 (3M, lote 1KH, echa ducidad abril de 2004, USA)

Admira (Voco, lote ‘sin numero~fecha de caducidad noviembre 'd'e_2/0>03,' :

Germany)



’ EQUIPO ,

v

AR N A T

Transductor de desplazamiento LVDT . de . —5_'00(‘)"‘ '
GTX2500/89, Wolverhampton, UK) R
Radiometro (Curing model 100, Demetron Research Cory
Computadora personal con hoja de calculo Exce

. Danbury,

Programa de adquisicion de datos PICOL G
Hardwick, Cambridge, UK). i
Micrémetro digital de 0 a 25 mm con precis
Japén). g
Lampara para fotopolimeﬁzaéién De

e 1um," (Mitutoyo, Tokio,

e fibr. Sptica (Degussa,
Germany).
Lentes de protecclon Ultrasp

mm y altura de 1.24 mm.
Vidrio portaobjetos de 75 mm x 25 mm x l mm..
Vidrio cubreobjetos de 22 mm x 22 mm x 0. 13 mm:

Espatula para cementos.

Soporte universal.

Pinzas para soporte.

Caja plastica con filtro protector de muestras (3M USA)
Desarmador.

5000 mV - (tipo -

CT.USA) -




Preparacion de muestras.

El material sin polimerizar fue obtenido de jeringas; éste fue pesado y colocado en
la caja con filtro protector para evitar que la luz ambiental iniciara la polimerizacién.
Para cubrir totalmente el diametro de 8 mm de la punta de la fibra optica que esta
conectada a la lampara de polimerizacion, se usaron 0.13 £ 0.01 g de la resina de
restauracién de tal manera que la fotopolimerizaciéon se realizé en una sola
intencion. La muestra se coloco con ayuda de una espatula en el centro del anillo
de bronce; éste a su vez estaba colocado sobre un portaobjetos. Un cubreobjetos
se colocd sobre la muestra y con ayuda de otro portaobjetos se comprimié hasta
que el cubreobjetos hizo contacto con la superficie superior del anillo logrando con
esto que todas las muestras tuvieran un espesor constante de 1.24 mm.

El conjunto portaobjetos-muestra-cubreobjetos se instalé sobre la base del
instrumento de medicidn como se aprecia en las Figura 3.1.

Figura 3.1 Vista superior de la base de! instrumento de medicion donde se observa
el conjunto portaobjetos-muestra-cubreobijetos.
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Cada muestragfue iﬁadiadé conforme las instrucciones del fabribarite desde la

'parte lnfenor de 1a base del instrumento a través del portaobjetos.: ‘Transcurrido el

erhpo de xrradxaCIén se apagé la lampara y se dejo que la- polxmenzacnon

cohtmuara El programa de adquisicién de datos PICOLOG reglstro los cambios

' '—fde_ oltaje medados por el transductor desde el inicio:de la irradiacion de luz y
:durante todo el transcurso que duré la prueba (600 s).

o ‘ Las Flguras 3.2 y. 3.3 muestran el arreglo esquematico del ensaye

]

“Transductor Conyguaadors
. Cubxrobyetas
P bi ST I me
Base mstrumento HIH ]
Punta dn lanpars
Regiador ds voliase

Figura 3.2 Diagrama esquematico de la medicién de contraccién .

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Figura 3.3. Foto de! instrumento de medicién de contraccion por polimerizacion.

Las determinaciones para cada prueba se hicieron a 20 + 1° C y 70 + 5% de

humedad relativa.

Para medir la intensidad de la luz de la lampara se utilizé un radidmetro de
intensidad marca Demetron, que fue disefiado para medir la energia generada
para polimerizar. Las lecturas de intensidad superiores a 300 mW/cm? tienen la
capacidad para polimerizar el material en capas.




Calibracion del instrumento.

Antes de dar inicio al registro de los valores de contraccion de las muestras, se
calibré el transductor El instrumento de medicién de contraccién fue calibrado
: ‘bajo el siguiente procedimiento:

La punta del transductor se colocd sobre la armadura de un micrometro digital que
a su vez estaba sujeto a un soporte universal. La lectura en la caratula del
micrémetro no necesariamente debe ser cero puede ser cualquier valor dentro de
su intervalo de medicién (0-25 mm). Este valor fue asignado como Lo. El programa
de captura de datos PicoLog mostrd un voltaje de salida y se le designd como V.
A continuaciéon se desplazé la armadura haciendo girar su perilla hasta el valor
qué se desee y se le designd como L,; el voltaje capturado por el programa fue Vj.
Este procedimiento se hizo 10 veces para obtener una linea recta confiable.

Se recomienda hacer la calibracion entre 0 y 1000 mV, que es la regién lineal de la
sinusoide que representa la corriente alterna para eI transductor ya que su nivel
de operacién es entre 5000 y -5000 mV. :

Los diferentes valores de voltaje de sahda del,t ‘ uctor—desplazamaento de la

armadura del micrémetro fueron graﬁcados F Se obtuvo una linea recta.
La pendiente de esa linea recta representa la relaclon entre el voltaje y el

desplazamiento del transductor y que denommamos como factor de calibracion K.




L

Figura 3.4. Gréafica voltaje de salida del transductor-desplazamiento de la armadura del
‘micrémetro para obtener la constante de calibracion K.




Calculo del encogimiento.

Algunas resinas tienen la propiedad de adherirse al vidrio; esta propiedad permite
medir la fuerza de contraccidn. La polimerizacion de la resina hace que el
cubreobjetos se flexione hacia abajo por accién del encogimiento debido a la
adhesion de ésta con el vidrio. Esta flexion se registré con el transductor LVDT
durante todo el tiempo que duré la prueba (600 s). Se hicieron lecturas de flexién a
cada segundo. La Figura 3.5 presenta el grafico que se obtiene.

Volje de 1akda (V)

Tiempo (s)

Figura 3.5. Grafica voltaje de transductor - tiempo obtenido por P’iooLog.
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La Iongntud L. fue’ calculada'en funcsén del tlempo y.de la constante de callbra¢|én :
K usando la ecuacnén 5 2.0 : K :

=
n :
A<  :

7,{:1(5‘2) LT

. donde ’
Vies el voltaje de salida de! transductor al tiempo t
‘- Keesel factor de calibracién voltaje-desplazamiento

Pafa céiéulér el porcentaje de encogimierito (S) se empleé la siguiente expresion:

5= 1o0AL (53)
Lo

La Figura 3.6 representa el comportamiento tipico del encogimiento-tiempo.

Encogmiento (%)

Trempo (s)

Figura 3.6. Grafico dél encogimiento del material compuesto en funcién del tiempo.
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-~ 4.RESULTADOS

En la busqueda biblibgréﬁca de las resinas empleadas se obtuvo la composicién
de acuerdo a la informacién de los fabricantes. Los resultados se muestran en las

Tablas 4.1 y 4.2.

Tabla 4.1 Composicion de las resinas fluidas.

COMPOSICION ADMIRA FLOW FLOW LINE FILTEK FLOW
Fase organica BisGMA TEGDMA Bis-GMA,
TEGDMA

Fase inorganica

Didxido de silicio

No proporcionado

Diéxido de silicio y
vidrio de zirconio

% en peso. 64% 60% 68%
Tabla 4.2 Composicidn de las resinas condensables.
COMPOSICION ADMIRA SOLITAIRE 2 FILTEK Z250
Fase orgéanica Bis-GMA BisGMA UDMA, TEGDMA | BisGMA, UDMA,
) . BisEMA
Mondmeros bi y

tetrafuncionales

Fase inorganica Didéxido de silicio|Dioxido de silicio Vidrio|Diéxido de
y vidrio de Bario silicio, zirconio,
silice.
% en peso No proporcionado | 75% 79%

22




La Tabla 43 presenta los valores de voltaje de sallda del transductor y los
f"desplazamlentos de la armadura del mncrometro para obtener la: constante de
calibracion K. ‘ . : : g :

Tabla 4.3 Valores de volt:je' de sallda del transductor con - respecto = al
desplazamiento de la armadura del mlcrometro para obtener la constante de
calibracion K. : :

Desplazamiento . Voltaje de salida
armadura

mm mVv

0.013 482.875

0.018 577.205

0.030 779.325

0.043 1021.87

0.051 1156.62

0.056 1237.46

0.067 1422.64

La Figura 4.1 representa los valores tabulados de ia Tabla 4.3 y cuya pendiente
tiene un valor 17457.85 mV/mm con un coeficiente de regresién lineal de 0.9998
que al convertirla a micras resulta con un valor de 1 7.46 mV/um, Este representa
el factor de calibraciéon K de la ecuacidn 5.2 el cual fue usado para calcular la
contraccién. 3
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Flgura 4 1 Valores graficados de desplazamiento de la armadura del micrémetro y
del voltaje de sahda del transductor.

Una vez. preparadas las muestras se procedlé a efectuar la pohmenzacuén y a
obtener los calculos respectivos que son presentados en las siguientes tablas. La
ecuacnén 5 3 calculé los valores del encoglmlento

65 resultados estan en la
Tabla 6.4. Valores promedio y sus desvuacuones esténdar son reportados.

Las Figuras 4.2 y 4.3 muestran elyjcompdrtamiento tipico de la resinas para

restauracién. La primera representa a‘Flo'w Line que pertenece al grupo de resinas
fluidas, la segunda a Admira que es una resina condensable.
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Figura 4.2. Comportamiento tipico de una resina fluida conforme se polimeriza.

Fiie: AMMDMIRALTAT 080872002 020652 p m.

N
[ “n

Shrinkage (%)
- &
— ]

e
w

] 100 200 300 400 500 600
: Time (seconds)

Figura 4.3. Comportamiento tipico de una resina condensable conforme
polimeriza.
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Tabla 4.4. Valores promedio de encogimiento por grupo de resinas para

restauracién. Entre paréntesis se presentan las desviaciones estandar de cada
resina. El tiempo reportado es el tiempo de la luz determinado por el fabricante.

FLUIDAS ] CONDENSABLES
Encogimiento, %
Admira Flow Line | Filtek Z250 Admira Solitaire 2 Z250
Flow
40s 20s 20s 40 s 40 s 20 s
4.40 (0.24) 3.92 (0.04) {3.63(0.18) 2.71 (0.15) 3.30 (0.09) 1.79 (0.09)
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5. DISCUSION

La contraccién de polimerizacién se produce en todos los composites. A lo largo
de “la polimerizacién, las moléculas del monémero que hasta ese momento
' périnahecian equidistantes a 4 nm (distancia de van der Waals), se redistribuyen
en el espacio. Después de la polimerizacion, estas distancias quedan reducidas a
la distancia del enlace covalente que es 3 veces menor. Esta disminucién de la

distancia interatémica se traduce en una contraccidn que sera mayor cuanto.. .

mayor sea el volumen de la resina. Una contraccion importante determina.la
aparicién de fracturas cohesivas, en el seno del material, la formacidn de fisuras
marginales, la alteracion del enlace matriz-relleno y la disminuciénlgd'e 'ia' .
resistencia del material. " oLy

Cabe aclarar que existe una diferencia entre los conceptos de contracc’_iér:l'y‘
encogimiento empleados en este estudio. La contraccién es definida como el
cambio en longitud por la transformacion de enlaces dobles en enlace‘smsre"’ni:illos .
ya que los primeros son de mayor longitud que los enlaces sencillos. El Coriéebto :
encogimiento se define como la relacidn matematica entre la contraccién”y la
longitud inicial la cual puede ser expresada en valores porcentuales. k

Uno de los principales problemas que pudieran presentarse en la clinica, seria: la
sensibilidad postoperatoria. Se sabe que al polimerizar ,es decir, al transformar
dobles enlaces sencillos, los primeros tiene una longitud mayor que los enlaces
sencillos. Al disminuir la longitud total de la molécula polimerizada, ésta tiende a
jalar hacia el centro a toda su masa creando con esto fuerzas de tipo traccional
que se traduce en molestias hacia el paciente lo cual explica el cuadro de
sensibilidad (5)
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"Muchos métodos se han usado para medir el encogimiento de polimerizacién,

‘tales ‘como la deflexién (Suluman, Boyer & Lakes,1993.SuIiman, Boyer &
Lakes,1994); con un dilatdmetro (Kullman,1989; Bausch & otros,1982;
Penn,1986); y midiendo la densidad relativa (Puckett & Smith 1992); Aw & Nicholls
(1997) describieron un método usando medidas dpticas de encogimiento lineal
que no interferian con la deformacién fisica. Los valores de encogimiento lineal
son comparables con los valores encontrados al usar un dilatémetro de mercurio.

Sugirieron Tyas,” Jones & Reskalla en 1998 que al aumentar el contenido de
relleno de una resina puede reducirse la cantidad de encogimiento. Resultados

‘_de algunos estudlos han revelado que las resinas con alto contenido de relieno

“son més v:scosas y. por lo tanto mas facil de condensar y de que permanezcan
‘en su‘lugar. ®

"EI contemdo de relleno, el tamafo de las particulas y ta distribucion de las

‘Trmlsmas fueron obtenidas porque influyeron de forma importante sobre Ilas

. propiedades fisicas y mecanicas de las resinas compuestas. Se ha demostrado
* que la fraccion volumétrica del relleno y la cantidad del mismo se relacionan con la
resistencia del material y con su médulo elastico. ©

~Las fracturas dentro del cuerpo de las restauraciones y los margenes se han
¢itédo como un problema importante con respecto al fracaso de los composites
‘para posteriores. La fractura relacioné propiedades de los materiales como la
résistencia a la fractura, elasticidad y la degradacion marginal del material bajo
esfuerzos usualmente evaluados con el célculo de los parametros de la resistencia
flexural y el médulo flexural asi como con el fendmeno de la contraccidon por
polimerizaciéon.
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Las' resinas condensablés"alrgu'hés"veces también llamadas empacables, se'
introdujeron en el mercado ' con grandes expectativas como una alternativa de Ia
amalgama Estas se caractenzan por tener un alto contenido de relleno y una
dustnbucnén de éste que le conf ere una consistencia diferente comparada con los
compuestos hlbrIdOS

Los composite condensables se crearon para ser usados en restauraciones
:posteriores clase I, con mejores propiedades de manipulacién, con una técnica
de aplicacidn similar a la manipulacién de la amalgama; y pueden usarse en vez
de éstas. Sin embargo en los pasados 30 afos, no ha habido cambios
fundamentales en los sistemas de monémeros, desde la introducciéon de los
dimetacrilatos, en la forma de BisGMA creada por Bowen en 1962 .

En 1998 sali6 al mercado el primer material restaurativo fundamentado en la
tecnologia de la ormocera (Definite, Degussa AG, Hannau, Alemania).
Alcoxisilanos de tioétermetacrilato y uretano multifuncional como precursores sol—
gel, fueron desarrollados para la sintesis de ' copolimeros inorganicos - organicos
para ser usados en la ormocera como materiales dentales restaurativos. Después
de la incorporacién de las particulas de relleno, las ormoceras pueden ser
manipulados por el dentista como los compuestos hibridos. Ormoceras (acrénimo
para ceramicas organicamente modificadas) son caracterizadas por este
novedoso copolimero inorganico - organico en su férmula lo que permite la
modificacién de parametros mecanicos en una amplia gama.

La forma preferente para curar las resinas, es la fotopolimerizacidn. Idealmente, la
restauracion denta! de resina puede convertir todo su monémero en polimero
durante la reaccién de polimerizacion.
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Sin embargo, todo los monémeros_de dimetacrilatos exhiben instauraciones
residuales en el producto ﬁn_al. 6on',un ‘grado de conversion que va desde 55 a
75% bajo condiciones de -irradiacion -convencionales. Se ha mostrado que
curando con luz de alta intensidad, las propiedades fisicas y mecanicas pueden
incrementarse. Por lo tanto, la tendencia en el desarrollo de la luz de curado ha
sido incrementar la intensidad de la luz. ‘% El grado de conversién es un factor
clinico importante en el encogimiento por polimerizacién. Un alto grado de
conversion geyneralmente estd asociado con un alto encogimiento y se establecid
una relacién lineal - entre el encogimiento de polimerizacidn y la intensidad de la
luz. Esta influencia negativa de la alta intensidad de la luz sobre el encogimiento
requiere de una investigacion mas profunda ya que esta relacidn es ignorada y
unidades de curado con luz visible con alta intensidad son ampliamente
recomendadas. No obstante, algunos estudios han demostrado ios aspectos
benéficos de la baja intensidad en el adaptacién marginal y en la integridad de la
interfase restauracion - cavidad.

Es un hecho conocido que un polimero tendra mejor comportamiento entre mas
grande sea e! numero de meros incorporados ala cadena; éste hecho,
técnicamente conocido como “Grado de Conversion® hard que las propiedades de
la estructura polimérica aumenten considerablemente. Por otro lado, es también
conocido, hasta este momento que todo proceso de polimerizacién se acomparia
de contraccién volumétrica; de loa anterior se deduce como una ventaja del aito
grado de conversion: altas propiedades, lo que se traduce en una desventaja:
mayor nivel de contraccién.
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En nuestro estudio evaluamos los niveles de oontké'ércr:tor)fa‘e' :u('l Vrﬁiécerarcon 2
resinas compuestas fluidas y condensables. R
Nuestros resulktados concuerdan con el concepto teonco. ;A mayor energia
(intensidad de luz) mayor grado de conversidn y por lo tanto mayor contraccion,

tamvbién se apegan a los conceptos de Suh et al Kugel et al y Losche et al.f
11,12,13) . N 3

En este estudio se encontré que las resinas fluidas en términos generales
presentaron mayor encogimiento que las resinas’:'c'ondénsables. Estos valores son
congruentes con la literatura revisada en el ‘sentido de que al disminuir el
contenido de material de relleno, la contraccidn es mayor como lo comentan Aw®’
y Manhart®’ en sus publicaciones.

Al comparar los valores de encogimiento de las tres resinas fluidas, se observo
que la resina de Voco (Admira Flow) tiene el mayor valor de las tres y 2250 Flow
el menor. Estos resultados se pueden explicar en funcion de la composicién de
cada resina. Admira Flow segln informaciéon del fabricante, tiene Unicamente
BisGMA en su fase organica; Solitaire Flow reporta que contiene una mezcla de
metacrilatos y TEGDMA (trietilengicol  dimetacrilato); mientras que la matriz
organica de 2250 Flow esta compuesta por una mezcla de BisGMA y TEGDMA,
Usando esta informacion se espera que Admira Flow tenga la menor contraccion
ya que Gnicamente consta de un-mondmero es decir, el contenido de dobles
enlaces es menor en comparacion con las otras dos resinas. Sin embargo, su
valor de encogimiento (4.40%) no lo indica; esto hace inferir que no (nicamente
tiene BisGMA; lo mas probable es que tenga otro u otros diacrilatos en su matriz
organica.
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B dos resmas (1.79%), ya que’ contlene apro

Al comparar los valores del ericéglmlento de las tres resinas condensables,
tenemos que Solltaxre 2 tiene el valor mas alto de encogimiento (3.30%), éste
material | se: ‘compone . de - anGMA, UDMA, TEGDMA Y Monémeros bi y
tetrafunciéﬁales y su contenido en peso de la fase inorganica es de 75%.

De jAdknira la Gnica informacién ‘obtenida es que contiene BisGMA y no se
proporcioné el porcentaje en peso de su fase inorganica, por lo tanto no podemos
comparérlo con las otras dos resinas condensables.

De 2250 tenemos que en su composnc«on contlene Blsgma UDMA Y Bis EMA y
un 79% en peso de su contemdo morgémco" io cual Io hace un matenal que no

fiuye. Esta registré el menor porcentaje d enooglmnento en relacuén a Ias otras

comparacién con el 25% de Solltalre 2 ade erenc ‘en ia fase

orgémca.

Una de las hipétesis que este estudio qunere comprobar es que el encog|m|ento
usando alta intensidad de luz, ser& menor que cuando es usada una ntenmdad
menor. S

En el laboratorio de investigacion de materiales dentales se han encontrado
valores de encogimiento usando una intensidad de 400mW/cm?, de dos materiales
usados en este trabajo en sus formas fluidas y condensables: Solitaires 2 y z 250.
En la tabla 5.1 se muestran los valores promedio:
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FLUIDAS I CONDENSABLES
ENCOGIMIENTO %

Flow Line Filtek |Solitaire 2 Filtek 2250
" |Flow

208 20 S 40 S 20 S

3.72 3.50 3.07 1.73

Tabla 5.1 Valores de encogimiento con una lampara de 400 mW/cm?2.

Al comparara los valores dela tabla 4.4 con los valores de la tabla 5.1, se observa
que al fotopolimerizar con una intensidad de 400 mW/cm?, ‘el encogimiento es
menor independiewntementye de sis son fluidas o condensableys.f Estos resultados
son congruentes con lo publicado por Silikas @9y por Carpio®" Con estos
resultados nuestra segunda hipétesis no se cumple. i
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CONCLUSIONES

Nuestra hipdtesis fue presentar el comportamiento del encogimiento - por
fotopolimerizacion de 3 resinas fluidas y 3 resinas condensables utilizando’ una
intensidad de 600 mW/cm?, en donde el encogimiento en las resinas fluidas se
espera que sea mayor que en las resinas condensables. ‘

La primera hipétesis se cumplié ya que los valores de encoglmlento de las resmas

fluidas fueron mayores que los valores de las condensables.

La segunda hipétesis planteada en este trabajo fue que el encogimfento usando
una lampara de alta intensidad (600 mW/cm2) seria menor que cuando es usada
una intensidad media (400 mW/cm?).

La segunda hipétesis no se cumplié ya que al incrementar la intensidad de luz de
fotopolimerizacion, los materiales curados con alta intensidad registraron un
aumento en sus valores de contraccion y por consiguiente en el encogimiento al
compararlos con Iés resinas que recibieron menor intensidad de luz.

Cabe mencionar que el calor generado por la lampara también es mayor en
relacion con la intensidad ya que a jma'y'or' intensidad, el calor generado es
significativamente mayor lo cual puedé‘bt:asionar problemas de sensibilidad
pulpar en los dientes asi como variar sus propiedades por mencionar algunos.

Otra conclusion que se obtuvo de este trabajo fue que al aumentar los valores de
contraccion, el encogimiento también aumentd; pero con diferencias numéricas y
esto tiene correlacion con la composicion organica, y con el peso y el tipo de
relleno de los materiales compuestos, lo cual, definitivamente sera determinante
en el grado de contraccién y del encogimiento.



Debldo al mcremento del encoglmlento usando una lampara de alta intensidad en
estos matenales podemos esperar que las restauraciones colocadas tendran un

. promedlo de wda corto ya qu Ja: posnblhdad de que se presenten problemas de

fracturas de la restauracnén que no, aya un buen sellado en los margenes de Ia

mlsma provocando mlcrof' Itracné' ¥ postenormente caries recurrente, es mayor
que si se emplea una Iémpara de menor intensidad.
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