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Resumen.

Los odontologos utilizan en muchas ocasiones materiales dentales en estado caduco, ya
sea por falta de revisidbn constante o por un inadecuado almacenamiento de los
materiales, sin saber que tanto pierden o disminuyen sus propiedades fisicas.

Es necesario comprobar, que tanto las resinas compuestas caducas pierden propiedades
fisicas, para que el odontologo, conozca los posibles efectos nocivos en la calidad de su
trabajo y también logre tener un adecuado control y mantenimiento de los materiales
dentales utilizados.

Con la ayuda de la Norma ANSI/ADA 27 y de la Norma 4049 de la ISO/ADA para
resinas compuestas, se realizaron pruebas fisicas y de resistencia, consistentes en:
Resistencia flexural, Sorcion y Solubilidad en agua, Resistencia Compresiva y
Profundidad de Curado, obteniendo resultados que serviran para conocer sus ventajas y
desventajas al utilizar resinas caducas y/ o vigentes.

Los resultados obtenidos en las diferentes pruebas ya mencionadas no fueron relevantes
estadisticamente, por lo que se sabe que, con el tiempo de caducidad que se manejo en
este estudio, no se alteran sus componentes y pueden seguir siendo utilizadas sin
inconveniente.

Esta informacion servird para proporcionar al odontélogo herramientas para que
conozca el buen funcionamiento de los materiales dentales que estdn a su alcance y
lleve a cabo restauraciones sin poner en riesgo la calidad de su servicio profesional.



Antecedentes.

En 1905 y hasta los afios 60 se usaron los cementos de silicato como material de
obturacién. A partir de los afios 50, comienzan a utilizarse cementos a base de
metacrilato y dimetacrilato con el propdsito de evitar la irritacién pulpar producida por
los cementos de silicato. '

Se comienza con las llamadas resinas acrilicas reforzadas con vidrio, silice, alumina,
. . 1
diamante y hasta aleaciones de plata.

Han sucedido variantes en los auxiliares de su manipulacién, como son: las
presentaciones, formas de polimerizacion, equipo especial para su colocacién, pulido y
terminado, para lograr un mayor sellado y permanencia, destacan algunos cambios
importantes en cuanto al grabado 4cido, el uso de adhesivos especificos y los procesos
de polin;erizaci(’)n, sin dejar de considerar los tamafios de particulas y proporciones de
relleno.

El Dr. R. L. Bowen desarroll6 en los afios sesenta, una molécula orgdnica polimérica
que tiene menores cambios dimensionales llamada bisfenol a glicidil dimetacrilato (Bis-
GMA), que con el agregado de particulas inorganicas reduce ain mds el cambio
dimensional aumentando su resistencia. Esta mezcla del material organico e inorganico
tratado con un silano 6rgano funcional para poder unirse con el orgdnico, es lo que
recibe el nombre de resina compuesta.

A continuacion se enuncia la evolucion de las resinas compuestas, citando algunos de
los eventos mds importantes como por ejemplo:

1941. Se introduce el Sistema iniciador per6xido-amina.
1950. Resinas acrilicas.

1962. Mondémero de Bowen.

1963. Primer compuesto de macrorrelleno (cuarzo).
1970. Sistema iniciado por luz UV para uso odontoldgico.
1974. Introduccién de los microrrellenos.

1977. Microrrelleno en dientes anteriores.

1977. Primer compuesto curado por luz visible.

1980. Primer hibrido.

1982. Compuesto para incrustaciones.

1983. Macrorrellenos altamente cargados.

1984. Microrrellenos radiopacos.

1996. Resinas compuestas fluidas.

1998. Resinas compuestas empacables. '



Definicion.

Para entender una resina compuesta, se deberd, inicialmente, definir un compuesto, el
cual es una pasta de material restaurador basado en resinas que actian como un
aglutinador orgdnico monomérico, que contiene al menos 60% de relleno organico,
junto a un sistema que produce la polimerizacién. '

Usos.

Actualmente las resinas compuestas se utilizan como material de obturacidon en dientes
anteriores y posteriores, temporales y permanentes, fracturados, erosionados,
recubrimientos de dientes moteados o pigmentados, cementacion de brackets, puentes
Maryland, incrustaciones, onlay, selladores, reconstruccion de mufiones, coronas y

puentes fijos, carillas, base de obturaciones y de protesis. '

También se pueden utilizar como restauracion clase II, bordes incisales fracturados, en
cavidades clase 1.

Composicion.

Composicién general de las resinas compuestas. '

Monoémero Dimetacrilato aromético (bis-GMA)

Diluyente Monoémero (metacrilato de metilo)

Activadores Térmicos, quimicos, fotoquimicos (luz uv
y visibles)

Iniciadores Resinas termocurables; peréxido de

benzoilo, autocurables; peréxido de
benzoilo y amina, fotocurables; luz uv
benzofenonas, luz  visible cetonas

aromaticas.

Relleno Silicato, di6xido de silicio

Tratamiento del relleno Agentes de enlace, vinilo silano, gamma
metacriloxipropilsilano

Inhibidores o estabilizadores Quinonas (hidroquinona) éter
monometilico de la hidroquinona

Material radiopaco Fluoruro de bario

Pigmentos

Funcion de cada componente.

El mondémero tiene caracteristicas como: biocompatibilidad, buenas propiedades fisicas,
estabilidad quimica en el medio bucal y de color, alta reactividad (a baja temperatura)
vida util larga, libre de sabor y olor. !

Algunos ejemplos de diluyentes mds usados son el metacrilato de metilo y el
dimetacrilato de trietilenglicol, que forman un polimero de cadenas cruzadas y
polimerizan por adicion. !




Los activadores inducen el proceso de polimerizacion, los térmicos (calor), quimicos
(aminas terciarias) y fotoquimicos (luz azul y LED). !

Los iniciadores, comienzan la reacciéon quimica y son capaces de romper la doble
ligadura del monémero para convertirlo en polimero. La formacion rapida de radicales
libres a bajas temperaturas, alta reactividad de los radicales formados, vida util larga,
baja tendencia a la decoloracién, baja toxicidad, estar libres de olor, ser incoloros son
algunas de sus caracteristicas. '

También pueden usarse para resinas termocuradas, autocuradas o fotocuradas.

El peroxido de benzoilo debido a su reactividad y estabilidad a bajas temperaturas, al
aplicarle calor, se desdobla en radicales libres capaces de romper la doble ligadura del
mondémero e iniciar la reaccidon de polimerizacion. Para la fabricacion de incrustaciones,
coronas y puentes fijos. '

Las resinas de autocurado por el peréxido de benzoilo y una amina aromdtica como
activador, tiene una reaccién de oxido-reduccién que produce radicales libres que
inician la polimerizacién. Las resinas curadas por luz uv con benzoinas y cetonas y las
resinas curadas por luz visible por dicetonas. '

El material de relleno debe cumplir con algunas caracteristicas como son ser incoloro,

resistente a la disolucién en agua o sustancias quimicas, indice de refraccién entre 1.45
y 1.55, poco téxico, alta dureza y efecto de refuerzo al polimero. !

Caracteristicas de los diferentes tipos de relleno. '

Relleno Y% Caracteristicas

Cuarzo 10 Mas estable, mas duro de
pulir, puede abrasionar el
esmalte opuesto

Estroncio/borosilicato  de | 5 Dureza media

vidrio

Aluminosilicato de litio Poco

Silicato de bario 50 Dureza media, muy
radiopaco, inestables
hidroliticamente

Silicato de cinc Poco

Silice coloidal 100 Baja dureza, aumenta la
viscosidad  mejora la
condensabilidad

Iterbio, itrio Poco Aumenta la radiopacidad

Los vidrios de silice son radiopacos por la incorporacion de metales pesados como
bario, estroncio, lantano y bismuto que no influyen negativamente sobre las propiedades
del vidrio y por toxicidad se requiere que sean minimamente solubles. Los
mircrorrellenos (diéxido de silicio amorfo y 4dcidos silicios altamente dispersos) afiaden
prepolimeros estabilizados, polimeros fragmentados, incorporando al compuesto dcido
silicico silanizado altamente disperso en un mondémero prepolimerizado. !




El tratamiento del relleno se hace con agentes de enlace debido a que no forman cuerpo
con la matriz y no se adhieren a ella. Este tratamiento mejora la resistencia a la traccién
y compresion, evitando que las particulas se desprendan debido a fuerzas masticatorias.
El més utilizado es vinilsilano o gamma metacriloxipropilsilano. '

Los inhibidores, son sustancias que se agregan al compuesto para evitar la

polimerizacién espontanea y aumentar la vida util del material (hidroquinona y éter
) : : 1

monometilico de la hidroquinona).

Para el material radiopaco se ha utilizado vidrio de fluoruro de bario y trifloruro de
iterbio. '

Formulacion.
Las férmulas de las resinas compuestas poseen 3 componentes fundamentales que son:

En la matriz orgéanica, la molécula de Bowen es de naturaleza hibrida acrilica-epdxica,
en donde los grupos reactivos epoxicos (oxiranos) terminales se reemplazan por grupos
metacrilicos, molécula conocida como Bis-GMA. 4

De acuerdo con Braden posee caracteristicas notables:
El nicleo de bisfenol se encuentra presente en muchos pldsticos policarbonatos y
polisulfonas, polimeros termopldsticos. *

Los grupos terminales metacrilicos pueden ser polimerizables por los métodos anotados
L. . e . 4
de peréxido de benzoilo con iniciador y los grupos activadores.

Los grupos hidroxilicos inducen la unién por el hidrégeno que es un material de alta
viscosidad. *

La contraccién de una resina compuesta por polimerizaciéon es mucho menor que las
resinas de metacrilato de metilo, en la molécula hibrida el grupo acrilico es solo una
pequefia parte de la gran molécula, no es volatil, su reaccion exotérmica es baja, el
tamafio de la molécula y su poca movilidad disminuye la posibilidad de penetracién en
los tdbulos dentinales, siendo asi menos irritante. Este copolimero es mucho mas
resistente, y de mejores propiedades fisicas. Bowen ha propuesto la formacién de
nuevos comondmeros, teniendo en cuenta que la molécula de Bis-GMA no posee una
completa estabilidad de color, adiciono estabilizadores de color (sustancias que
absorben luz uv), ademds de su alta viscosidad y dificultad de purificacidn. 4

Bowen nos describe la sintesis de 3 monémeros menos viscosos con buena estabilidad
de color y otras propiedades mejoradas, son el resultado de reacciones de condensacion
entre el 2-hidroxietil metacrilato y los correspondientes cloruros dcidos de isémeros del
acido ptalico. Los 3 mondémeros propuestos son:

-MEI BIS 2 -metacril oxi-etil isoptalato
-MET BIS 2 -metacriloxi-etil teraptalano
-MEP BIS 2 -metacril oxi-etil ptalato. *



Sistema de polimerizacion.

El sistema de polimerizacion de las resinas es a base de peréxido de benzoilo y un
activador que puede ser una amina terciaria o un derivado del dcido sulfinico para-
tolildieta-nolamina. *

El refuerzo.

El refuerzo de la fase inorganica adicionada a la matriz de polimeros, permitird en alta
concentracion aumentar las caracteristicas de resistencia compresiva, tensional, aumento
de la dureza y resistencia a la abrasion, disminucién del coeficiente de expansion
térmica, asi como la contraccion volumétrica de polimerizacion. Puede oscilar entre un
50 hasta 84%. Como ejemplo mencionaremos al cuarzo fundido, vidrio de aluminio,
silicato, vidrio de boro-silicato, silicatos de litio y aluminio, fluoruros de Ca, vidrio de
estroncio, vidrio de Zn, zirconio. 4

Una de las caracteristicas del refuerzo es que se usan diferentes tamafios, micro
particula, tamafios grandes o hibridas, en el caso de que se requiera radiopacidad se
adiciona vidrio de bario, estroncio y/o lantano. 4

Los agentes de unidn sirven para que una sustancia utilizada como refuerzo, actie como
tal, es necesario que dicho refuerzo tenga unién quimica a la sustancia a la cual va a
reforzar, para facilitar la unién entre 2 fases completamente diferentes quimicamente, la
organica o de polimeros y el refuerzo inorganico se utilizan los agentes de unién. El
agente de unién mas efectivo y de uso actual es el metacril-oxi-propil-trimetoxisilano.
Los dobles enlaces de esta molécula permiten la facil unién a los mondmeros
metacrilicos. *

La composicién del agente de union comercial es la misma que la de la matriz de la
resina compuesta. Tiene una adhesion verdadera a la estructura del diente, la resina en el
agente de union ha sido diluida por otros mondémeros con baja viscosidad y moja con
facilidad la superficie. Penetra con libertad en las pequefias porosidades producidas del
grabado 4cido y alli polimeriza, cuando la resina compuesta de restauracion se inserta
en la cavidad, polimerizard el agente de unién sobre la superficie de la cavidad. Se
obtiene una mejor adaptacion a las paredes de la cavidad del esmalte y se mejora la
retencién mecanica de la restauracién. °

Las particulas de relleno se enlazan a la matriz de resina, permitiendo que la matriz del
polimero maés flexible transfiera las tensiones a las particulas de relleno més rigidas. Un
agente de acoplamiento aplicado puede impartir propiedades fisica y mecdnicas
mejoradas y proporcionar estabilidad hidrolitica para prevenir la penetraciéon de agua a
través de la interfase relleno-resina. >



Propiedades fisicas y mecdnicas de materiales estéticos utilizados en operatoria. 4

Propiedades Silicatos Resinas acrilicas Resinas compuestas
Resistencia 186-207 71.7 210-290
compresiva (MPa)

Resistencia 13 22.8 35-55
tensional

Modulo eldstico 25000 2.340 8.000-16000
Dureza (Knoop) 65 16-20 50-55
Coeficiente de | 7.6 80-90 26-40
expansion térmica

Contraccién de | - 5.2% 1.2%
polimerizacién

Solubilidad en agua | 3.5 0.23 0.01-0.06
mg/cm2

Biocompatibilidad.

Como parte integrante de la molécula Bis-GMA, molécula hibrida acrilico-epdxica, se
debe tener en cuenta, el requerimiento de proteger la dentina expuesta mediante el uso
de un cemento o base intermedia, recordando que el efecto irritante per se de los
polimeros acrilicos no es el tinico, ni mucho menos es el mds decisivo. *

La desadaptaciéon y pérdida de sellado entre el material restaurador y las paredes
dentarias permitiendo el fendmeno de percolaciéon marginal con entrada constante de
microorganismos, fluidos, restos alimenticios, etc., es quizas el de mayor significado en
el proceso de irritacion y alteracién de la normalidad dentino-pulpar. 4

En los estudios citotoxicos de Wennberg y colaboradores, se lleva a cabo la colocacion
de muestras del material dentro de un cultivo de células vivas, en donde se ha
demostrado relativa biocompatibilidad de las resinas compuestas. En el mismo estudio,
observo la reaccion dentino pulpar, al colocar resinas compuestas en contacto directo
con dentina recién cortada en dientes de mono, realizando el estudio con 2 clases de
resinas compuestas: una de polimerizacion quimica Adaptic y la segunda de fotocurado
Fotofil y un tercer material de 6xido de zinc eugenol como testigo. Encontrando asi que,
en el caso de Fotofil existié6 un aumento en la reaccidn irritante al termino de los 78
dias, se demuestra, que puede presentarse recurrencia de inflamacion pulpar en el caso
de que se presente contaminacién e infeccioén por diferencias en el sellado del material
restaurador. *

En su respuesta bioldgica, las resinas compuestas después de una correcta y total
polimerizacién, son un material sin problemas de biocompatibilidad, aunque
deficiencias en su colocacién producen una reaccidn de irritacion desde sensibilidad
dental, hasta muerte pulpar.

Siempre que la preparacién de la cavidad sea profunda, la pulpa deberd protegerse con
una base de cemento de hidréxido de calcio, para colocarlo sobre el piso de la cavidad
antes de insertar la resina. °




Podemos mencionar que los efectos adversos sobre los tejidos bucales provocan que la
superficie rugosa que produce la abrasion facilite la acumulacién de placa y ello puede
dafiar las estructuras que rodean al diente. ’

También debemos citar que los efectos beneficiosos sobre los tejidos no existen como

tal para el diente utilizando estos materiales, la incidencia de caries secundaria es muy
7

baja.

Clasificacion.

Las resinas compuestas tienen varias formas de clasificarse, pero comenzaremos por
clasificarlas de acuerdo con el tamafio de su particula.

Clasificacién de resinas compuestas de acuerdo con el tamafio de las particulas. '

Tipo Promedio del tamafio de las particulas
(pm)

Macrorrelleno 50 (30-50)

Pequena 0.5 (0.4-0.6)

Hibrida Particulas > 1.0 um de vidrio

Microhibrida Particulas < 1.0 um de vidrio

Microrrelleno Particulas promedio de 0.04 um

Macrorrelleno.

Las resinas de macrorrelleno tienen una alta carga de relleno (68 a 80%) y resistencia a

la fractura, son poco pulibles, sirven para grandes restauraciones de corona expuestas a

tensiones oclusales, restauraciones incisales en anteriores mandibulares y posteriores de
1

clase IL

Particula pequeiia.

Las resinas compuestas con el relleno de particula pequefia presentan gran resistencia a
la fractura de media a alta, alta carga de relleno, resistencia compresiva de media a alta,
buen pulido, pero menos brillante que los microrrellenos, son semipulibles, excelente
estabilidad

de color, buena resistencia al desgaste. !

Microrrelleno.

Este tipo de particulas se obtienen por medio de hidrdlisis y precipitacién, con un
tamafio promedio de entre 0.04 micrones y en la actualidad 0.05 a 0.1 micrémetros. 4

El uso de estas, al ser adicionadas en forma directa a la mezcla liquida de monémeros,
los torna extremadamente viscosos y dificiles de manipular. 4




Las férmulas de microparticulas pueden ser:

A) Complejos de micro particulas unidos a plasticos pre-polimerizados. La silice
coloidal se incorpora dentro de una matriz de resina que polimeriza por el
sistema de termocurado, se procede a pulverizar en 1 a 200 micrones. El término
usado por algunos de relleno orgdnico es incorrecto, la micro particula se ha
adicionado dentro de una matriz de resina previamente polimerizada y
pulverizada posteriormente. *

B) Complejos de micro particulas incorporadas en polimeros esféricos: particulas
prepolimerizadas esféricas. La silice coloidal es incorporada dentro de esferas
.. . . . . 4
poliméricas parcialmente polimerizadas con 20 a 30 micrones.

C) Complejos de micro particulas aglomeradas. Se aglomeran artificialmente las
microparticulas de silice coloidal en conglomerados de 1 y 25 micrones, no
intervienen matrices organicas de polimeros. 4

El tamafio del relleno de las resinas compuestas va de 0.05 a 0.10 um. Los
microrrellenos homogéneos, basdndose en el silice pirogénico, unido a una matriz
organica, se utilizan solo para obturaciones de dientes posteriores donde el grado de
pulido y duracién del mismo no tienen importancia, tienen buena resistencia al desgaste
y clinicamente solo se ha observado una deformacién pléstica de la matriz orgénica, las
interfaces ni el relleno sufren algiin deterioro ni formacién de grietas. '

Los microrrellenos no homogéneos con complejos de microrrellenos aglomerados

tienen diferente estructura, aumentan su contenido, proporcionando excelentes

cualidades de acabado y pulido pero son propensos a la hidrélisis, disolucion y espacios
PR

vacios.

Los microrrellenos de particulas esféricas (Palifique, Tokuyama Soda CO Ltd. Japon)
tiene un mayor relleno de la matriz organica con buena manipulacién, el volumen de
relleno es elevado y la superficie permeable a los monémeros al mezclarse con la matriz
organica del sistema de resina produce una dilatacién predeterminada de las esferas. Las
esferas estdn incorporadas a la matriz orgénica con microrrellenos. !

Los microrrellenos no homogéneos con particulas prepolimerizadas fragmentadas al
aumentar la carga inorgénica maxima el porcentaje o volumen del relleno sin influir en
las propiedades de manipulacién y viscosidad de la mezcla con una distribucion
uniforme al polimerizar la resina. '

En resumen, las caracteristicas que se le deben demandar a las resinas compuestas de
microrrelleno son: excelente textura después del pulido, baja carga de relleno y
resistencia a la fractura, resistencia media a alta, buena estabilidad de color, buena
resistencia a la abrasién y radiopacas. Indicadas para clase IIl y V protegidas, IV
pequeiias y cierre de diastemas. '



Hibridas.

Las resinas con particulas de relleno hibridas, tiene como caracteristica que la matriz
organica se refuerza con la incorporacién de particulas de material inorganico de
diferente tamafio y composicion quimica. La mezcla de diferentes tamafios de particulas

mejora considerablemente la tersura superficial y la capacidad de pulimento. *

. . . 4
Resinas compuestas - estudio comparativo.

Resinas compuestas primera generacion:
macro particula

Resinas compuestas hibridas

Ventajas: propiedades Opticas, buenas
propiedades fisico- mecanicas, posible
radiopacidad.

Ventajas: buenas propiedades Opticas y
fisicas, resistencia a la abrasidn,
cualidades de morfologia- superficial.

Desventajas: imposibilidad de pulimento,
rugosidad superficial, acumulacién de
placa y pigmentos

Desventajas: caracteristicas de pulimento
y  morfologia  superficial  inferior
comparadas con las micro particulas.

Su alta carga del relleno y resistencia a

la fractura, muy buen pulido, excelente

estabilidad de color, resistencia al desgaste, facil manipulacidn, refraccién similar al
diente, radiopacas en posteriores y viscosidad elevada hacen que su uso sea universal.
Para grandes restauraciones de coronas y posteriores y reparacién de porcelana, son de
gran ayuda. '

También se les conoce como resinas compuestas contempordneas de VI generacion,
conformadas por grupos poliméricos (fase organica) reforzados por una fase inorganica
de vidrios de diferente composicion y tamafio, cuyo porcentaje puede llegar a constituir
el 60% o mas del contenido total, con particula que oscila entre 0.06 y 1 micrometro,
incorporando silice coloidal con tamafio de 0.04 micrémetros.

Tiene caracteristicas notables como su gran variedad de colores, estabilidad de color
duradera, menor contraccioén, baja sorcion, seleccion adecuada del color, excelentes
caracteristicas de pulimento y texturizacién, abrasion y desgaste muy similar al
experimentado por las estructuras dentarias, coeficiente de expansion térmica cercano al
diente, férmulas de uso universal tanto para el sector anterior como para restauraciones
en posteriores, diferentes grados de opacidad y translucidez, caracteristicas de
fluorescencia y opalescencia, como liner cavitario en combinacién con restauracién en
resinas compuestas en posteriores, sellador de pequefios defectos marginales,
cementante de carillas. *

Otra forma de clasificar a las resinas compuestas es en base a su consistencia, que a
continuacién mencionaremos.

Resinas fluidas.
Son el tipo de resinas compuestas que tienen el mismo tamafio de particula pero de

menor contenido, lo cual reduce la viscosidad y facilita su manejo disminuyendo la
pegajosidad de los compuestos hibridos convencionales. '



Se pueden utilizar en forma clinica en la reparaciéon de margenes fracturados de
amalgamas, restauraciones clase I, II, III, IV y V pequeiias, reparacién de compuestos,
margenes de coronas, porcelana, preparaciones con aire abrasivo, reconstrucciéon de
muifiones, defectos del esmalte y borde incisal, forros cavitarios, selladores, cementacion
de carill?s de porcelana, restauracién preventiva de resina y de cavidades en forma de
tineles.

Mayores valores de tenacidad que los hibridos convencionales, su mayor contenido de

resina con un aumento en valores de resistencia a la fractura y con menos médulo de
.. 1

elasticidad.

Las resinas flow o fluidas, aparecen a fines del afio 1996 y poseen una férmula similar a
las resinas compuestas contempordneas, pero con un porcentaje menor de carga de
vidrio y en consecuencia una viscosidad baja o fluida. N

Una tercera forma de clasificar a las resinas es en cuanto a su método de curado.

La tendencia a contraerse hacia la fuente de luz, es el resultado de un desajuste de la
region marginal localizada mds alld de la ldmpara y los factores de complicacién
asociados a la lampara. >

Las modernas ldmparas son aparatos manuales que contienen la fuente de luz equipadas
con una guia roja y un fusible de fibra optica, un bulbo de luz halégena de tungsteno,
esta luz clara pasa a través de la estructura del diente, el tiempo de exposicion debe ser
de dos o tres veces mayor para compensar la reduccién en la intensidad de la luz. °

Resinas autocurables o de curado quimico.

Este tipo de resinas se basa en el sistema perdxido- amina y endurecen al mezclar la
pasta base o universal y el catalizador, dando como resultado la siguiente reaccion:
Activador + Iniciador + Bis-GMA --------------- Compuesto. '

Las resinas autocurables o de curado quimico se utilizan en obturaciones pequefias y de

dificil acceso, clases III, IV y V, selladores, férulas, cementado de puentes maryland y
~ 1

muiiones.

La presentacién es en dos tarros, base y catalizador, que endurecerdn si se mezclan,
ideal para dientes anteriores. 2

Su manipulacién se lleva a cabo colocando sobre una loseta de cartén tratado, la
cantidad de base y catalizador indicada en las instrucciones, mezcla con movimientos
revolventes (normalmente 45 seg) hasta lograr una consistencia homogénea, se lleva a
la zona que se va a cubrir, tratando de no atrapar burbujas, se sobreobtura y luego se
presiona con la matriz (5 min. como maximo), se retira y se eliminan los excedentes, se
pulen con fresas, piedras, discos y cintas abrasivas. >



Resinas fotocurables.

Las resinas fotocurables son las que requieren energia con luz azul y/o LED (foto
polimerizacién). !

Los primeros sistemas fotoactivados en los que se empled la luz uv, han sido
reemplazados por el sistema fotoactivado visible con gran capacidad para polimerizar
espesores mayores a 2mm. La iniciacién de los radicales libres consiste en la foto
iniciaciéon de las moléculas y un activador de amina contenido en esta pasta, la
exposicion a la luz en una correcta longitud de onda (unos 468 nm) produce un estado
de excitacion del fotoiniciador e interaccién con la amina para formar radicales libres
que inician la polimerizacién adicional. °

Un fotoiniciador cominmente empleado es la canforoquinona, tiene limite de absorcién
entre 400 y 500 nm en la regién azul del espectro visible de la luz. Esta presente en la
pasta a niveles cercanos a 0.2% en peso o menos. Hay muchos aceleradores de aminas
apropiados para interactuar con la canforoquinona, como dimetilaminoetil metacrilato a
0-15% en peso. >

Las ventajas de este tipo de resinas compuestas son que no necesitan mezclarse,
reduccién en tiempo de trabajo en paciente, menor tallado de la preparaciéon y mejor
control de la polimerizacién, mds econémico, menor tiempo de terminado, superficie
mds lisa, mejor control y uniformidad del color, menor resistencia a la abrasién, mayor
resistencia al manchado y mejor estabilidad de color. '

Y como en cualquier material tiene desventajas que suelen ser que se necesita lampara
para fotocurado, la profundidad del curado depende del color y la opacidad del
compuesto y la alta intensidad de la luz puede ser dafiina. '

La presentacion de las resinas compuestas fotopolimerizables se da, por una pasta
dentro de jeringas (cdpsulas individuales, cilindros) y la manipulacién se lleva a cabo
tomando con una espétula de plastico, teflon, aluminio o acero inoxidable y se lleva a la
zona que se va a construir, se colocan una o varias capas no mayores en grosor a la
profundidad médxima de foto polimerizacién (2 mm), se fotopolimeriza durante el
tiempo recomendado, se coloca la siguiente capa sobre la anterior y se fotopolimeriza. 2

Para los dientes posteriores se restaura por capas delgadas y pegadas a la pared, para
polimerizarlas a través de estas paredes para que la contraccién sea menor. Existen
resinas de colores especiales para caracterizar los dientes. El buen estado de la ldmpara
es necesario para obtener los resultados deseados. >



Ventajas y desventajas de resinas compuestas fotopolimerizables. 2

Ventajas Desventajas Variantes en su
presentacion
Insolubles, estéticas, Contraccion al polimerizar, -selladores de fosetas y
biocompatibles, manejo equipo especial (lampara), fisura.
sencillo, gran tiempo de varios pasos y ocupa mas -resinas fluidas.
trabajo, compatibles con tiempo en el manejo. -cementos de resinas.
sistemas de adhesion a
esmalte y dentina,

cavidades conservadoras.

Y por dltimo, nuestras resinas compuestas se clasifican también en base a su aparicidn,
en una clasificacion cronoldgica.

Resinas compuestas de primera generacion.

Estas resinas de primera generacion, tienen una fase orgdnica compuesta por Bis-GMA
y un refuerzo en forma de esferas y prismas de vidrio en un porcentaje del 70%. 4
Resinas compuestas de segunda generacion.

Las resinas de segunda generacion, tienen una fase orgdnica, aumenta al 50% y 60% el
porcentaje de refuerzo de vidrio en forma proporcional, el tamafio de la particula 0.04
micrometros, imitando el esmalte dentinario. 4

Resinas compuestas de tercera generacion.

En la tercera generacion, que corresponde a los hibridos, que cuentan con una fase
inorgdnica en diferentes tamafios de particula micro y particula pequeia. N

Resinas compuestas de cuarta generacion.

Para la cuarta generacion las resinas compuestas ya vienen con un alto porcentaje de
refuerzo inorgdnico con base en vidrios cerdmicos y vidrios metalicos. 4

Resinas compuestas de quinta generacion.
En la quinta generacidon se presentan las resinas compuestas para posteriores, aunque

desaparece, para ser reemplazada por las formulaciones de resinas compuestas para
, . . . . , 4
técnica indirecta, denominadas como cerémeros.




En resumen, nuestra clasificacion cronoldgica seria de la siguiente manera:

Primera generacion
Segunda generacion micro particula.
Tercera generacion particulas hibridas.
Cuarta generacion — refuerzo ceramico.
Quinta generacion — técnica indirecta.
Sexta generacion contempordnea.
Séptima generacion cerémeros. *

macro particula.

Clasificacion de acuerdo con la norma 27 de la Asociacion Dental Americana
(ADA).

La norma 27 de la ADA es la que rige a las resinas compuestas, clasificindolas en dos
clases que son:

Clase A. Material recomendado por el fabricante para usarse en restauraciones que
involucran caras oclusales. >

Clase B. Material recomendado para todos los demds usos. 2

Tipo L. Reaccion quimica o quimiopolimerizable. 2

Tipo II. Activacién por energia externa de la luz azul o fotopolimerizables, aqui
también incluimos las que se activan por ambos medios, auto y fotopolimerizables, que
son conocidos como de polimerizacién dual. *

Indicaciones o usos.

Las resinas compuestas se usan para restaurar dientes anteriores y posteriores, para
. . o~ 2
sellar fosetas y fisuras y para reconstruir mufiones.

Con la informacién obtenida, nosotros podremos saber que los productos que cumplan
nos garantizaran que:

La masa en gramos o liquido en mililitros. 2

Cuando es autopolimerizable, que el endurecimiento se de después de mezclar dos
pastas, base y catalizador y cuando sea fotopolimerizable que el endurecimiento se de
después de incidir en ella una fuente de luz. 2

La indicacién que tenga, si es para dientes anteriores o posteriores, con todas las
pruebas fisicas realizadas previamente. 2

En base a todo lo anteriormente mencionado podremos conocer que el componente

organico de la resina nos permite elegir de acuerdo con este, los sistemas auxiliares de
., , . 1. % 2

adhesion, moléculas de la misma familia proveen mayor fuerza de adhesion.

Ahora, sabiendo que el tamafio de las particulas se podra seleccionar, dependiendo la
zona donde se desee colocar, sabremos que las particulas grandes o convencionales (1 a



25 micras), con buena resistencia ante cargas y superficie dspera las colocaremos en
dientes posteriores, las que cuenten con particulas pequefias (0.04 a 1 micras), mejor
tersura, resistencia a cargas serdn ideales en dientes anteriores, y las que cuenten con
particulas pequefias y grandes, o hibridas (0.1 a 3 micras), obtienen y mantienen tersuras
por un tiempo aceptable, y alta resistencia y baja abrasion las usaremos tanto en dientes
anteriores como posteriores.

Cuanta mayor cantidad de material de relleno, menores serdn su contracciéon y sus
. . . 2
cambios dimensionales.

Variantes en su presentacion.

Podemos mencionar algunas variantes de las resinas compuestas, con los mismos
componentes, pero en diferentes proporciones, aplicando las mismas bases
fisicoquimicas, existen tres grupos:

Los selladores de fosetas y fisuras que sirven como medida preventiva para cubrir
depresiones anatomicas, unidos a la superficie oclusal del diente, se requiere grabado
4cido del esmalte, hay auto o fotopolimerizables. >

Las resinas fluidas que son de gran ayuda en cavidades pequeas; en el fondo de dientes
posteriores. 2

Y por tltimo, los cementos de resina que nos ayudan para fijar al diente aparatos o

aditamentos, el espesor de la pelicula es de maximo 50 nm, mds insolubles, mayor
. . ., . . . 2

resistencia a la compresion, requieren sistemas adhesivos.

Aunque hay que mencionar que también existen los llamados cementos duales que
polimerizan por dos vias, usan la luz donde no penetra por la profundidad de la cavidad
o porque no es translicido el material que se une al diente, se requieren sistemas de
adhesion para estos cementos. 2

Estos cementos duales tienen dos pastas que son fotopolimerizables, una contiene
perdxido de benzoilo y una amina terciaria que se agrega a la otra. Cuando se mezclan
estos productos y se expone a la luz, tanto el fotocurado como el curado frio se logran
con el mismo material y se recomiendan para cementacién de incrustaciones ceramicas
que pueden ser demasiado gruesas para permitir la radiacién de suficiente cantidad de
luz para producir una conversioén adecuada del mondmero. >

Los cerémeros que son una combinaciéon de una resina compuesta con rellenos
cerdmicos para mejorar la abrasiébn y otras desventajas que tienen las resinas
compuestas en las incrustaciones estéticas. '

Sus usos los podemos mencionar al utilizarlos en incrustaciones onlay, coronas, carillas,

puentes con estructura metalica, superestructuras implantadas con metal y coronas y en
. . 1

puentes posteriores reforzados con fibras.

Algunas de sus ventajas mdas importantes son, que al utilizarlos en técnica directa
ofrecen buenos margenes, contorno anatémico y contacto interproximal, aparte que
reduce las tensiones sobre el diente y la sensibilidad postoperatoria, dando una



resistencia mejorada a la abrasion, menos absorcion de agua y una reduccion del tiempo
de terminado y pulido. '

Aunque como todo material, debemos tomar en cuenta sus desventajas tales como que
. . - 1
requieren una restauracion provisional y son costosas.

Grabado del esmalte.

El Dr. M. G. Buonocore, en los afios cincuenta, para obtener superficies de esmalte mas
retentivas, coloco sobre el esmalte acido fosférico en concentracion de 30 a 37% de 15 a
60 seg, provocando la degradacién de la sustancia interprismatica, intraprismatica o una
combinacidon de las dos, a profundidades del orden de las 25 micras; después de lavar y
secar la superficie degradada se coloca una resina liquida o un adhesivo a base de Bis-
GMA con un disolvente como el trietilenglicol dimetacrilato (TEGDMA) y algiin
solvente, como alcohol o acetona, los cuales le confieren fluidez al liquido, después de
endurecer se queda trabada o anclada la resina del adhesivo; se puede poner una resina
compuesta, sellador de fosetas y fisuras, resinas fluidas o cementos de resinas, la
molécula Bis-GMA es hidrofébica (rechaza el agua), su uso sobre el esmalte, tejido con
falta de agua y mds mineralizado. 2

Grabado de la dentina o grabado total y uso de adhesivos.

El uso de moléculas hidr6fobas no funciona en dentina; por eso se hizo necesario el
desarrollo de moléculas hidrdfilas (afines al agua) y al mismo tiempo con grupos
metacrilatos para unirse a las moléculas Bis-GMA y otras de las resinas compuestas.
Las moléculas que han tenido mayor eficacia clinica para usarse sobre dentina son las
de hidroxietilmetacrilato (HEMA) y 4-metiloxietiltrimelitico (4 meta). 2

La pérdida por eliminacién al deshidratar o colocar un material hidréfilo sobre la
dentina puede producir sensibilidad e irritacién pulpar. Primero el acido fosférico en
concentraciones de 30 a 37% sobre el esmalte por 15 seg y dentina por 20 seg, se lava
de 15 a 30 seg con agua, secar (no usar aire) y colocar sobre el esmalte y dentina un
adhesivo hidréfilo, molécula HEMA, con algin solvente volatil (como agua, alcohol o
acetona), se volatiliza con un poco de aire insuflado por 5 seg., después polimerizar
para colocar la resina compuesta sobre el sistema adhesivo.

Como la molécula HEMA es hidréfila, se hace necesaria la presencia de agua sobre la
dentina grabada por su afinidad para lograr la traba mecdnica. La dentina debe estar
hdmeda, mas no mojada, el agente grabador a base de dcido fosférico puede presentarse
en forma de liquido o gel, existen sistemas de adhesion de varios pasos, asi como de
uno solo y més recientemente que no requieren grabado previo de esmalte o dentina y
que solamente en un paso se graba o acondicionan estas superficies. 2

Contraccion por polimerizacion.
La contraccién por polimerizacion de las resinas compuestas es mucho menor que la

observada con las resinas acrilicas, el uso de moléculas mayores y comonémeros reduce
eficazmente la concentracién de grupos reactivos en un volumen dado de material, la



adicién de material de relleno que no toma parte en la reacciéon de polimerizacién
reduce atin mds la concentracién de grupos reactivos de metacrilato. La concentracién
de grupos reactivos de metacrilato. La contracciéon por polimerizaciéon depende del
nimero de reacciones de adicion que tienen lugar durante la polimerizacién, en
consecuencia, es mucho menor por los materiales compuestos.

Propiedades térmicas.

Conforme aumenta el material de relleno, el coeficiente de expansién térmica se reduce,
es significativo que los compuestos de microrrelleno tengan valores de 6 a 7 veces
mayores que la sustancia dental. La conductividad térmica también depende del
contenido del material de relleno. Conforme se reduce el contenido de material de
relleno se observan menos fallos. *

Terminado.

En el terminado de las resinas compuestas se recomienda usar fresas de 12 hojas y
después, con puntas de caucho abrasivas blancas cubiertas ligeramente con grasa de
silicona, una copa de caucho y pasta pémez, o banda y discos de 6xido de aluminio y
silicato de circonio. Los agentes de lustre que constan de resinas liquidas, se extienden
con un pincel sobre la superficie de la restauracion después del terminado final a fin de
proveer una cubierta suave. °

Tintes.

Los tintes que utilizamos en las resinas compuestas son colores intensos que se utilizan

para impartir caracteristicas especiales a la restauracion. Los opacadores se utilizan para
. 1

bloquear o enmascarar el color oscuro del diente.

Vida util de almacenamiento.

Todo depende de su forma de presentacion, en los sistemas de dos pastas descritos,
existe una tendencia a que el per6xido de benzoilo se descomponga espontineamente y
sean obtenidos radicales libres a temperatura normal y puede producirse algin
endurecimiento prematuro, que provoca que la sustancia se agote, puede no haber
suficiente cantidad disponible para obtener una polimerizacién completa en el momento
de emplearla, usualmente es de alrededor de un afio, se recomienda mantener
refrigerados los envases no abiertos, dependiendo de que no se haya producido
contaminacién del contenido de un envase con la otra pasta. ’

Estética.

En las resinas compuestas debido a su naturaleza heterogénea, contienen particulas
extremadamente duras como rellenos incluidos en una matriz de una resina que es
mucho mads blanda. Los problemas surgen con la abrasion de la superficie, cuando se
desprenden las particulas de relleno o cuando se abrasiona mds la matriz de resina,
pueden ocurrir durante el procedimiento de acabado. En las primeras resinas



compuestas los cambios de color estaban asociados con oxidacién o reordenamientos
moleculares por radiaciones sobre el activador basado de aminas, la dimetil-p-toluidina.
También puede surgir de la molécula de Bis-GMA en si misma, ya que parte de ella
%)uede descomponerse. Todas las resinas compuestas con Bis-GMA pueden decolorarse.

Seleccion de materiales para proteccion pulpar al utilizar resinas compuestas.

Hay una posibilidad de irritaciéon por parte de los mondmeros libres y otros
componentes antes de la polimerizacién. El 6xido de zinc/eugenol ni sus cementos de
EBA deben ser utilizados como material de proteccion pulpar ni como material de
obturacién, ya que pueden afectar en la polimerizacion de las resinas compuestas. Los
mads convenientes son el hidréxido de calcio en dos pastas, tampoco se deben utilizar los
preparados de cloroformo, aunque es poco probable que la cantidad de cloroformo en la
base cavitaria sea suficiente como para producir un efecto apreciable. ’

Modificadores épticos.

El matizado en las resinas compuestas se logra por la adicién de diferentes pigmentos
que consisten en 6xidos metélicos diferentes que se agregan en cantidades pequeiias. La
translucidez u opacidad esta prevista para simular la dentina y el esmalte. Para aumentar
la opacidad, adicionan diéxido de titanio y 6xido de aluminio en pequefias cantidades
(0.001 a 0.007% en peso).”

Articulos.

En una investigacion realizada en la Universidad de Michigan por el Dr. Nakabayashi,
se explica la importancia que tiene la capa hibrida, descrita como el proceso de
impregnacion de la dentina con resina, en donde se crea una capa transcisional, que no
es ni resina, ni dentina, ni estructura dental, si no la mezcla de ambas. Basandose en
esto, nos demuestra que tan importante es crear esta capa en la colocacion de la resina
para evitar tanto la caries secundaria como la irritacién pulpar, siendo considerada, por
algunos autores, como el nuevo paradigma para proteccién pulpar. 8

En otro estudio realizado en la Universidad de Valencia, Espafia, se investigd algunas
de las deficiencias que presentan las resinas compuestas actuales, donde se analizaron
marcas como 3M-ESPE, Degussa, Ivoclar-Vivadent, Kerr y Dentsplay, con el objetivo
de mejorar algunas de sus propiedades mecénicas y quimicas, tales como su resistencia
a la compresion y abrasion, sellado marginal, contraccién por polimerizacién, adhesion
al substrato dental, biocompatibilidad y estética. Los investigadores como
Sankarampandian (1997), Imazato, Skrtic (2000) y colaboradores, realizaron pruebas a
los procesos de sorcion de agua, dureza y mddulo de elasticidad de varios sistemas



BisGMA y andlogos, concluyendo que el futuro de las resinas compuestas estd marcado
por cambios en su formulacién quimica. ’

Un estudio realizado en la Universidad Estadual de Ponta Grossa- Brasil (UEPG),
donde la investigacién se enfoc6 a los métodos de foto polimerizacion de las resinas
compuestas en la actualidad, con el objetivo de ver los principales factores relacionados
a la contracciéon de polimerizacion de las técnicas disponibles para minimizar sus
efectos, ya que las resinas compuestas siguen siendo la opcion restauradora mads
utilizada cuando la estética es prioritaria, aiin cuando existan inconvenientes tales como
la sensibilidad postoperatoria, desgaste, contraccion de polimerizacidon e infiltracion
marginal, tales como el mddulo de elasticidad, composicién de la resina compuesta,
factor de configuracion de la cavidad e intensidad de luz emitida por las lamparas
utilizadas en la actualidad. Llegando a la conclusion, de que el uso de intensidades mas
bajas de luz, con el fin de alargar la fase pre-gel y el uso de la técnica incremental,
puede llegar a disminuir los factores antes mencionados.

En la Facultad de Medicina Dentaria en la Universidad de Porto en Portugal, se realizé
un estudio de profundidad de polimerizacién de las resinas compuestas, con los dos
tipos de sistemas de polimerizacién més utilizados en la actualidad que son cuarzo-
tungsteno-halégeno (QTH) y diodos emisores de luz, teniendo como antecedentes que
para el éxito de una resina compuesta es muy importante que todos sus mondmeros se
conviertan en polimeros durante la reaccidén de polimerizacién. El grado de conversién
mdaximo oscila entre un 50% y un 60%. Una polimerizacion adecuada es un factor
crucial para la obtencién de propiedades fisicas 6ptimas y un buen comportamiento
clinico de las resinas compuestas como material restaurador. Se tomaron 30 muestras
cilindricas de resinas compuestas con dimensiones de 4 por 6 mm, distribuidas en 5
grupos, la mitad de las muestras de cada grupo se polimerizé con una fuente de luz de
QTH, Spectrum 800 (Dentsply) con una intensidad de 800mW/cm? y la otra mitad se
polimerizé con una fuente de luz LED, SmartLite PS (Dentsply) con una intensidad de
950mW/cm?, durante 10 segundos. Las pruebas consistian en la medicién micrométrica
de las muestras después de eliminar las porciones no polimerizadas. Este ensayo fue
realizado siguiendo la norma 4049 de la International Standars Organization. Todas las
resinas compuestas utilizadas en este estudio cumplieron el primero y segundo requisito
de la especificacion de profundidad de polimerizacién de la Norma ISO 4049, cuando se
polimerizaron con los 2 tipos de ldmparas. Como resultados de esta investigacidn
podemos mencionar, que a pesar de que los dos sistemas de polimerizaciéon cumplen
con los pardmetros marcados por la norma ya mencionada, se demostr6 que en la
actualidad con la fuente de luz de QTH se obtuvieron valores de profundidad de
polimerizacién satisfactorios, pero los valores de profundidad de polimerizacién
obtenidos con la fuente de luz LED, fueron en general superiores a los anteriores. 1

En la Universidad de Valencia, Espafia, se llevo acabo un estudio sobre los métodos de
acabado y pulido mads utilizados para las resinas compuestas, sabiendo que el acabado y
pulido de las obturaciones de resina compuesta eliminan la capa inhibida por el oxigeno
que se establece en la capa superficial de la obturacién. Ademds, al eliminar en gran
medida la rugosidad residual, disminuye el indice de acumulacién de placa bacteriana,
previniendo la irritacién gingival, cambio de coloracién de la resina compuesta y
lesiones secundarias de caries, ya que irregularidades superiores a los quince micrones
en la cavidad bucal son interpretadas por el sistema nervioso central como



desagradables. Para este estudio se fabricaron cuarenta bloques de resina hibrida, color
A3, que median aproximadamente 10 x 5 x 3 mm. Cada uno se fotopolimerizé con una
ldmpara hal6gena con una potencia de 850 a 1000 mW/cm?, dividiéndose
aleatoriamente en cuatro grupos. En cada una de las muestras se procedi6 a realizar la
secuencia de acabado y pulido sobre la zona del bloque de resina hibrida que se habia
fotopolimerizado contra una superficie de vidrio. Los sistemas de acabado y pulido que
se utilizaron en este estudio fueron: Soflex Pop — On (3M — ESPE / USA), Enhance
(Dentsply — Caulk / Milford) y Pogo (Dentsply — DeTrey / Konstanz). Los bloques de
resina acabados y pulidos se lavaron y secaron, la superficie tratada de cada una de las
probetas se analiz6 con el rugosimetro Surtronic 3P. Los valores de rugosidad se
obtuvieron en micrones. Teniendo como resultados que el grupo Pogo, se encontré que
ofrece los indices de rugosidad superficial mas bajos, mientras que el sistema Enhance
produjo superficies de acabado y pulido mds lisas y regulares que Soflex Pop-On. '*

En la Facultad de Odontologia en Sevilla, se realizé una investigacién con la resina
compuesta, QuiXfil™ de Dentsply DeTrey., el objetivo de su trabajo fue determinar la
dureza del material. Se llev a cabo la polimerizacion con una ldmpara de luz hal6gena
espectro 400-500 nm con un rango de intensidad de150-1200 mW/em?, se prepararon
12 muestras en 2 probetas con seis muestras cada una. Cada probeta se rellené con
QuiXfil™ y se polimerizd, por capas de 2 mm. Se aplic la luz, durante 10 segundos y a
la intensidad maxima de (1200 mW/ sz) durante 10 seg. Para poder medir la dureza
con mayor fiabilidad y eliminar la capa inhibida, se realizé un pulido de las muestras
con la pulidora Dap-V en dos fases: primer pulido con lija de agua 220. 300 rpm en 30
segundos y el segundo pulido con lija de agua 1000. 300 rpm en 30 segundos. Para
medir la dureza se realizé un ensayo de microdureza Vickers 0,1, es decir un ensayo
con carga de 980,7 mN y tiempo de aplicaciéon de la carga de 15 seg. Se utilizaron para
valorar y medir la huella lentes de 40 aumentos. Teniendo como resultados que la
dureza medida a las primeras horas después de la polimerizacién fue de 75,993 mN, con
un indice de confianza al 95% entre 77,438 mN y 74,549 mN, mientras que a la semana,
la dureza media, fue de 79,771 mN, con un indice de confianza al 95% entre 81,488 mIN
y 78,053 mN.



Perfil técnico del producto.

El fabricante menciona que hay casos en los que el odonto estomatélogo sélo busca
restaurar la salud, la anatomia y la funcién del diente danado, con una restauracién
blanca, que mimetice o pase desapercibida a la distancia de relacion social. 13

El fabricante nos dice que el producto Quixfil es un material de color universal, que se
adapta al color de la denticién del paciente, combinado con unas caracteristicas de
resistencia compresiva y al desgaste adecuadas, con una alta carga de relleno en
volumen (66%) que nos da como resultado baja contraccién de polimerizacion (1.7 %) y
gran profundidad de curado (hasta 4 mm con ldmparas de 800 mw/cm2 de intensidad
segiin el fabricante) gracias a su translucidez. '

Estas propiedades, segtn el fabricante, combinadas con el agradable manejo clinico del
material, que no polimeriza precozmente con la ldmpara de iluminacién del equipo, es
muy facilmente moldeable y no resulta pegajoso a los instrumentos de insercidon y
modelado, haciéndolo un material ideal para restauraciones en posteriores. 14

La informaciéon dada por el fabricante, nos refiere que la matriz de Quixfil estd
compuesta por resinas de metacrilato como BIS-GMA, UDMA, TEGDMA vy
TMPTMA. También se incluye una pequefia cantidad de resina TCB, que sirve para
cohesionar la mezcla de resinas y reducir su hidrofobicidad.

El producto, segin el fabricante, en su matriz también contiene una combinacién del
fotoiniciador canforoquinona y el acelerador éster etilo del acido dimetilaminobenzoico.
La concentracion de estos ha sido cuidadosamente optimizada para disponer de un
amplio tiempo de trabajo clinico (sensibilidad reducida a la luz ambiente) asi como
mayor profundidad de curado’ 15

Algunas de sus caracteristicas, segin el fabricante, son que presenta propiedades fisicas
y una resistencia a la abrasion que le permite soportar las fuerzas oclusales. Su uso esté
indicado en clases I y II, siempre que la cavidad a tratar sea menor que 2/3 de la
distancia intercuspidea. Se presenta en compules y en un solo color con alta capacidad
mimética, que se manifiesta con mayor intensidad con el paso del tiempo 13

El fabricante menciona que su fotoactivador, la canforoquinona, nos da tiempos de
fotopolimerizacion de 20 segundos para ldmparas con potencias menores de 800
mw/cm?2 y de 10 segundos para unidades con potencia de 800mw/cm2 o superiores. 15

Bajo las recomendaciones del fabricante, se contraindica su utilizacién en pacientes
alérgicos a las resinas con metacrilato o a cualquiera de los otros componentes y en
situaciones en las que no se puede controlar la contaminacién de la cavidad por saliva o
sangre, por imposibilidad de utilizar un correcto aislamiento. 13

El producto Quixfil, contiene particulas de relleno de dos tamafios diferentes que, en
combinacidn, dan lugar a una excelente estabilidad del material. 16

Una de sus multiples cualidades, mencionadas por el fabricante, es el sistema PFC
garantiza que la distribucién del tamafio de las particulas de relleno estd controlada para
garantizar:



e La carga de relleno mds alta posible (66% en volumen y 86% en peso).
¢ Una consistencia que permite la facil extrusion del producto. 6

Otro de los sistemas citados por el fabricante es el sistema BIT (Tecnologia Intersticial
Bi-Modal) resuelve dos de los mayores problemas de los materiales de restauracion para
posteriores ya que asegura:

¢ Una baja contraccién del material: 1,7%. 16

Y por tltimo el sistema de Control Dindmico de Polimerizacién (DCC), que segtin el
fabricante, permite a Quixfil alcanzar el equilibrio perfecto entre:

¢ La méaxima profundidad de polimerizacién en 10 segundos
¢ Un tiempo de trabajo prolongado bajo iluminacién quirdrgica de hasta 100
segundos.

El producto nos permite asi, polimerizar incrementos de 4 mm en 10 segundos a una
potencia de 800 mw/cm?. Una vez polimerizado, se contrae un 33% menos comparado
con otros materiales de restauracién similares. '°

El fabricante también nos aclara que el elevado volumen de particulas de relleno es
responsable de la baja contraccién del compuesto. 16



Planteamiento del problema.

Los odontdlogos utilizan en muchas ocasiones materiales dentales en estado caduco, ya
sea por falta de revision constante o por un inadecuado almacenamiento de los
materiales, sin saber que tanto pierden o disminuyen sus propiedades fisicas.



Justificacion.

Es necesario comprobar qué tanto las resinas compuestas caducas, pierden propiedades
fisicas para que el odontologo conozca los posibles efectos nocivos en la calidad de su
trabajo, y también logre tener un adecuado control y mantenimiento de los materiales
dentales utilizados.



Hipétesis.

Las resinas compuestas caducas, tienen la capacidad de seguir brindando las
caracteristicas fisicas idéneas, y dan los mismos resultados que una vigente, sin poner
en riesgo la calidad de nuestro trabajo.

Hipétesis nula.

Las resinas compuestas caducas, no tienen la capacidad de seguir brindando las
caracteristicas fisicas idéneas, y no dan los mismos resultados que una vigente,
poniendo en riesgo la calidad de nuestro trabajo.

Hipétesis alterna.

Las resinas compuestas caducas, mejoran la capacidad de brindar caracteristicas fisicas
id6neas, con mejores resultados que una vigente.

Objetivos.
Objetivos Generales.

Comparar las propiedades fisicas, de una resina compuesta vigente y una resina
compuesta caduca.

Objetivos Especificos.

-Comparar los valores de profundidad de curado segtin 1a Norma ANSI/ADA #27 a la
resina compuesta vigente y a la caduca.

-Comparar los valores de fuerza flexural segtin la Norma ASNSI/ADA #27 a la resina
compuesta vigente y a la caduca.

-Comparar los valores de absorcién de agua y solubilidad segtin 1a Norma ANSI/ADA
#27 a la resina compuesta vigente y a la caduca.

-Comparar los valores de resistencia a la compresion segiin la Norma 27 de la ADA a
la resina compuesta vigente y a la caduca.

-Comparar los valores de contraccién a la polimerizacién a la resina compuesta vigente
y a la caduca.



Metodologia.
Materiales.

-Resina compuesta Quixfil vigente y caduca (Resina vigente Lote 0507001962 2006-10
y Resina caduca Lote 0310001058 2005-03).

-Molde metdlico de 6 mm de alto y 4 mm de didmetro (Prueba de Profundidad de
curado y Resistencia a la compresion).

-Moldes metélicos rectangulares de 25 mm/ 2 mm/ 2 mm (Prueba de Fuerza flexural).
-Dos losetas de vidrio.

-Papel filtro blanco.

-Pelicula transparente (50+30micras de grosor).

-Fuente de energia externa (Blue Phase, Ivoclar Vivadent).

-Micrémetro precision de 0.01 mm (Max-Cal).

-Espétula de pléstico.

-Pinza de curacion pequefia.

-Recipiente de pldstico para almacenar muestras.

-Equipo de prueba y aparatos para la aplicacién de carga como Méquina Instron
(Modelo 5567).

-Discos de 151 mm de didmetro por 0.5+0.1 mm de espesor (Prueba de Solubilidad y
Sorcién).

-Dos desecadores, con contenido de cloruro de calcio anhidro o gel de silica secados
durante 5 horas a 130° C.

-Balanza analitica (Ohaus, GA200).

-Equipo de medicion de contraccién por polimerizacion, que consta de un transductor
de desplazamiento LVDT (tipo GTX2500-89, Wolverhampton, UK).

-Programa computacional de adquisicién de datos PICO ADC-16, Pico Technology Ltd,
Hardwick, Cambridge, UK.

-Programa computacional Excel 2000.
-Lentes de proteccion.

-Radiémetro (Curing model 100, Demetron Research Corporation, Danbury, CT. USA).



-Vernier Electronic Digital Caliper Max-Cal Japan.
-Aparato para medir temperatura y humedad (Higrémetro).

-Anillo de bronce para el equipo con que se mide la contraccién por polimerizacién, con
un didmetro externo de 21.6 mm, didmetro interno de 19.87 mm y altura de 1.24 mm.

-Portaobjetos.
-Cubreobjetos.

-Piedra pémez.

- Cinta Mylar.

-Aceite de silicon.
-Agua desionizada.
-Recipiente de pléstico.
-Pincel.

-Acetona.

-Papel para secar.
-Pequefia brocha.
-Estufa con humedad y temperatura controlada (Hanau).
-Hacedores de muestras.

-Llave Allen.

Métodos.
*Profundidad de curado de materiales tipo II (fotopolimerizables).
Procedimiento.

Se coloco el molde sobre una tira de pelicula transparente, llendndolo con el material de
prueba, preparado de acuerdo con las instrucciones del fabricante. 17

Se sobrelleno ligeramente el molde y se colocd la segunda tira de pelicula transparente
como tapa; presionando el molde y las tiras del material transparente entre las losetas de
vidrio para eliminar el exceso de material. Se removié la loseta que cubre la tira de
pelicula y se colocé cuidadosamente la punta de la ldmpara de foto polimerizacién



contra la tira de pelicula. Irradiando el material por el tiempo recomendado por el
fabricante para llevar a cabo una profundidad de curado de por lo menos 2 mm. 1

Se removid la muestra del molde 180+20 segundos después de completar la exposicion
y cuidadosamente se removié el material no curado con una espatula de plastico
midiendo la altura del cilindro del material curado con un micrémetro, con una
aproximacién de +0.1 mm, dividiendo la medida entre los dos. Se registré este valor
como profundidad de curado y se repitié la prueba dos veces. !’

Interpretacion de resultados, segin la Norma 27 de la ADA.

Si los tres valores son mayores que 1 mm, el material ha cumplido con el primer
requerimiento de profundidad de curado. '’

Para cumplir con el segundo requerimiento de profundidad de curado, los tres valores
no deben ser mayores a 0.05 mm por debajo del valor establecido por el fabricante. '

*Fuerza flexural.
Preparacion de las muestras de prueba.

Se prepar6 el material de acuerdo a las instrucciones del fabricante, llenando el molde
con éste. Se coloco la punta de la ldmpara de foto polimerizacién enfrente de la muestra
y contra las losetas de vidrio. Irradiando la seccion de la muestra por el tiempo de
exposicion recomendado. Moviendo la punta de la ldmpara a la seccién préxima al
centro traslapando la seccién previa e irradiando el tiempo apropiado. Después se
irradi6 la seccion del otro lado del centro en la misma forma. Continuando con este
procedimiento hasta ver que toda la muestra haya sido irradiada el tiempo de exposicién
recomendada. Se repitié el procedimiento de irradiacién del otro lado de la muestra.
Colocando el ensamblado en un recipiente con agua manteniendo a 37+1° C por 15
minutos. Después se removieron las muestras del molde y se almacend en agua
destilada a 37+1°C.

Procedimiento.

Se midieron las dimensiones de la muestra con una precisién de £0.01 mm. 23 horas y
45 minutos después de iniciada la mezcla en el caso de los materiales tipo I, o la
irradiacién, en el caso de materiales tipo II, transfiriendo las muestras al aparato de
pruebas de fuerza flexural. 7

24 horas después de empezada la mezcla se aplicé una carga a la muestra a una
velocidad de carga de 0.75+ 0.025 mm/ min.; o un rango de carga de 50+16 N/min.
Hasta la fractura de la muestra. Registrando la médxima carga ejercida sobre la muestra.
Se repitio6 la prueba en las otras 4 muestras. 17



Calculo y expresion de los resultados.

Calcular la fuerza flexural en megapascales con la siguiente ecuacion:

O= _3H

2Bh?

Donde:

F: a maxima de carga en Newtons, aplicada a la muestra. '’

I: distancia en milimetros entre los soportes con una exactitud de +0.1 mm. "’

B: grosor en milimetros de la muestra medida inmediatamente antes de la prueba. '’

h: es igual a la altura en milimetros en la muestra medida inmediatamente antes de la
17
prueba.

Interpretacion de los resultados, segtin la Norma 27 de la ADA.
Calcular los cinco resultados de la fuerza flexural.

Si cuatro o cinco de los resultados estdn por arriba de 50Mpa, el material se considera
que ha cumplido con uno de los requerimientos de fuerza flexural. Si cuatro o cinco de
los resultados estdn por debajo de 50Mpa, se considera que el material ha fallado
absolutamente. '’

Si s6lo tres de los resultados son mayores a 50Mpa, se repetird toda la prueba. Si s6lo
cuatro de los resultados estin por encima de los 50Mpa en la segunda ocasidn, el
material se juzgara que ha fallado toda la prueba. '’

Si cuatro o cinco de cinco especimenes, o donde fuera necesaria una segunda serie, ocho
o nueve de los diez especimenes estuvieran arriba de 5S0Mpa, descarte los resultados
fallidos y calcule la fuerza flexural media de las muestras exitosas. 17

*Sorcion acuosa y solubilidad.
Preparacion de los especimenes de prueba.

Se prepar6 el material de acuerdo a las instrucciones del fabricante llenando el molde
con el material. Colocando la ventana de salida del medio de energia externa contra la
loseta de vidrio de cuarzo. Irradiando esa seccion del especimen por el tiempo de
exposicion recomendado. Moviendo la ventana de salida e irradiando la seccién del
especimen que estd por encima de la anteriormente irradiada. Se continué este



procedimiento hasta que todo el especimen fue irradiado por el tiempo de exposicién
recomendado. Se prepararon cinco especimenes de esta forma. 1

Procedimiento.

Después de remover los especimenes del molde, se llevaron al desecador
manteniéndolos a 37£1° C. Removiendo los especimenes después de 24 horas,
almacendndolos en un desecador a una temperatura de 23+1° C durante 1 hora para
después pesarlos lo mds cercano a 0.2 mg. Se repiti6 este ciclo hasta obtener una masa
constante, m1, i.e. hasta que la masa perdida por cada especimen no fuera de mas de 0.2
mg en un periodo de 24 horas.

Se sumergieron los especimenes en agua y se mantuvieron a 37+1°C durante 7 dias.
Después de este tiempo, se removieron los especimenes, lavdndolos con agua hasta que
estuvieron libre de cualquier humedad visible, agitindolos en el aire durante 15
segundos, y pesdndolos 1 min. Después de haberlos sacado del agua, se registré este
peso como m?2. 17

Después de pesarlos, se reacondicionaron los especimenes en el desecador, a un peso
- 17
constante. Registrando este peso como masa 3.

Se midi6 el didmetro y el espesor del especimen desde el centro de la circunferencia y
hacia cuatro puntos colocados a la misma distancia; calcular el volumen, V, en

s L 17
milimetros cubicos.

Cilculo y expresion de resultados.

Sorcion acuosa.

Calcular los valores para sorcién acuosa, wsp, en microgramos por milimetro ctbico,
para cada uno de los cinco especimenes utilizando la siguiente ecuacion:

wsp= m2 —m3
A"
Donde:

m2: Es la masa del especimen expresada en microgramos, después de su inmersién en
o 17
agua durante 7 dias.

m3: Es la masa reacondicionada del espécimen expresada en microgramos. 17

V: Es el volumen del espécimen expresado en milimetros cibicos. &



Interpretacion de los resultados de las pruebas de sorcion acuosa.

Si cuatro de los cinco valores obtenidos estdn por debajo de 50 ug/mm3, se considera
que el material ha cumplido con los requisitos. '’

Si dos de los valores obtenidos estdn por debajo de 50 ug/mm3, se considera que el
material ha fracasado. '’

Si tres de los valores estdn por debajo de 50 ug/mm3 , repetir toda la prueba. 17

Si todos los valores estdn por debajo de 50 ug/mm3 en la segunda serie, se considera que
el material pasé toda la prueba. '’

Solubilidad.

Calcular los valores para solubilidad, wsl, en microgramos por milimetro ctibico, para
cada uno de los cinco especimenes utilizando la siguiente ecuacién:

wsl= ml—m3
A%

Donde:

ml: Es la masa acondicionada expresada en microgramos, antes de su inmersion en
17
agua.

m3 y V: Se dan en el punto 7.9.4.1 de la Norma No. 27 de la Asociacién Dental
Americana. '’

Interpretacion de los resultados de las pruebas de solubilidad, segtin la Norma 27 de la
ADA.

Si cuatro de los cinco valores obtenidos estidn por debajo de 5 ug/mm3, se considera que
el material cumple con los requisitos. '’

Si dos de los valores obtenidos estin por debajo de 5 ug/mm3, se considera que el
material ha fracasado. '’

Si tres de los valores obtenidos estdn por debajo de 5 ug/mm3 en la segunda prueba, se
considera que el material pasé toda la prueba. &



*Resistencia a la compresion.
Preparacion de las muestras.

Se prepar6 el material de acuerdo a las instrucciones del fabricante y se llen6 el molde
con éste. Colocando la punta de la ldmpara de foto polimerizacién contra las losetas de
vidrio y se irradi6 la muestra con el tiempo de exposicion recomendado. Invirtiendo el
molde e irradiando el otro lado de la muestra. '’

Procedimiento de pruebas.

23 horas con 50 minutos después de comenzada la muestra se transfirié la muestra a la
mdaquina de pruebas para aplicar la compresion. 24 horas después de comenzada la
mezcla se aplic la carga a la muestra a una tensién de 1.0£0.25 mm/min. '’

Calculo y expresion de los resultados.
Fuerza compresiva en MPa= F
d2

Donde:

. I o 17
F: A maxima fuerza en Newtons ejercida a maxima fuerza.

. o, 17
d2: Diametro de la muestra en milimetros.

Calcular y registrar el resultado de las cinco pruebas si mds de dos muestras caen fuera
del promedio por un 15% o més se debe repetir toda la prueba. '’

*Contraccion por polimerizacion.
Preparacion de muestras.

Para calcular la contraccién de polimerizacién se usaron las medidas de deflexion de un
vidrio delgado (cubreobjetos). Se calcul6 la contracciéon (AL) usando las medidas de
deflexion del vidrio flexible adherido a la resina, durante el proceso de polimerizacidn.
Este concepto fue descrito por Wilson en 1978 y utilizado por Bausch en 1982, Watts y
Cashen 1991 ", y por primera vez en México por Carpio en 2001 20 y algunos maés. 2

Una vez obtenida la muestra, se coloc6 en el centro del anillo de bronce que se
encuentra en el portaobjetos, se cubrié la muestra con el cubreobjetos y con ayuda de
otro portaobjetos se comprime hasta que el cubreobjetos haga contacto con la superficie
del anillo, por lo tanto la muestra quedard con un espesor uniforme. 2

Posteriormente, el conjunto portaobjetos-muestra-cubreobjetos se lleva al aparato de
medicidn. Cada muestra se fotopolimeriza durante 20 segundos desde la parte inferior

del aparato y a través del portaobjetos. 2

Antes de dar inicio al registro de valores de contraccion, se calibra el transductor. 2



Instrumento para medir la contraccidn. 21

Este fue disefiado por Cash y Watts 19 y consiste de un transductor de desplazamiento
LVDT; una unidad de conexién para transductor, un sistema de adquisicion de datos
PICO ADC-16; una unidad de curado de luz visible y un micrémetro digital. 2

Determinacion de la contraccion.

La fotopolimerizacién de la resina hace que el cubreobjetos se flexione hacia abajo por
la accidén de la contraccidn. Esta flexion se observard con el transductor LVDT durante
todo el tiempo que dure la prueba (600 segundos.). Se tienen que hacer lecturas de
flexién a cada segundo. El transductor estd conectado al Solartron ODS; y éste a su vez
con el sistema de adquisicién de datos pico ADC-16. !

El encogimiento estd definido como la relacién entre el cambio de dimensiones de la
muestra (AL=Ly-L,) y la longitud inicial (Ly=1.24 mm); donde L, serd la longitud que
haya disminuido la muestra a medida de un tiempo “t” (L;), que estard relacionado con
el voltaje de salida del transductor (V,) al tiempo “t” y con el factor de calibracién K,
mediante la ecuacion: L=V /K. A

El cambio de dimensiones AL se divide entre la longitud que tengamos al inicio, Ly,
para obtener la deformacién de la muestra al tiempo “t” que al multiplicarse por 100
proporcione el porcentaje de encogimiento, S, representado mediante la ecuacién
S=100AL/L,. *!

Se elaboran 6 muestras por cada evento y se reporta el valor promedio del encogimiento
por fotopolimerizacion con un tiempo de luz de ldmpara de 20 segundos. 2



RESULTADOS.

Profundidad de curado.

RESINA CADUCA RESINA VIGENTE
PROFUNDIDAD DE CURADO PROFUNDIDAD DE CURADO
2.98 mm 2.92 mm
2.96 mm 2.96 mm
3.05 mm 2.95 mm
3.02 mm 2.93 mm
3.05 mm 2.98 mm
3.02 mm 2.93 mm
2.95 mm 3.03 mm
3.02 mm 3.06 mm
3.02 mm 2.93 mm
2.95 mm 3.03 mm
PROMEDIO: 3.002 mm PROMEDIO: 2.972 mm
(£0.0388) (£0.0507)

Los resultados se analizaron estadisticamente con una prueba T de student y no se
encontraron diferencias estadisticas significativas.



Resistencia flexural.

RESINA CADUCA

RESISTENCIA FLEXURAL

RESINA VIGENTE

RESISTENCIA FLEXURAL

101.8 (MPa) tensién max

14680 (MPa) mod

97.28 (MPa) tensiéon max

1128 (MPa) méd

104.9 (MPa) tensiéon méx | 13160 (MPa) méd | 66.23 (MPa) tension méax 9433 (MPa) méd
40.8 (MPa) tensién max 6331 (MPa) méd | 73.41 (MPa) tensién max 10230 (MPa) méd
130.6 (MPa) tension max | 12510 (MPa) méd | 122.60 (MPa) tensién max 12740 (MPa) méd
48.1 (MPa) tensién max 11860 (MPa) méd | 80.48 (MPa) tension max 14720 (MPa) méd

84.2 (MPa) tensiéon max

12020 (MPa) méd

72.06 (MPa) tension max

12730 (MPa) méd

95.8 (MPa) tension max 11460 (MPa) méd | 97.75 (MPa) tension max 11300 (MPa) méd
101.1 (MPa) tensiéon max | 14590 (MPa) méd | 49.23 (MPa) tension max 14410 (MPa) méd
128.2 (MPa) tension max | 14890 (MPa) méd | 87.26 (MPa) tensién max 11670 (MPa) méd
57.8. (MPa) tensién max 10090 (MPa) méd | 109.30 (MPa) tensiéon max 13490 (MPa) méd

PROMEDIO: 89.33 (MPa) / 12159.1 (MPa)

(+31.390)

PROMEDIO: 85.56 (MPa) / 11185.1 (MPa)

(£21.791)

Los resultados se analizaron estadisticamente con una prueba T de student y no se
encontraron diferencias estadisticas significativas.




SORCION ACUOSA:  wsp= m2-m3
\%

Resina Vigente.

1.3397-1.3306/0.50= 0.0182 ug/mm’

Resina Caduca.

1.3122-1.3014/0.50= 0.0216 ug/mm’

SOLUBILIDAD:  wsp= ml-m3
\Y%

Resina Vigente.

1.3318-1.3306/0.50= 0.0024 ug/mm’

Resina Caduca.

1.3035-1.3014/0.50= 0.0042 ug/mm’



Resistencia a la compresion.

RESINA CADUCA

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

RESINA VIGENTE

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

183.1 (MPa) tensiéon max

235.0 (MPa) tensiéon max

152.8 (MPa) tension max

195.2 (MPa) tensién max

164.8 (MPa) tension max

271.9 (MPa) tensién max

177.2 (MPa) tension max

191.1 (MPa) tensién max

186.3 (MPa) tension max

246.3 (MPa) tensiéon max

190.4 (MPa) tension max

223.3 (MPa) tensiéon max

215.7 (MPa) tension max

183.5 (MPa) tensién max

144.7 (MPa) tension max

206.9 (MPa) tensiéon max

168.9 (MPa) tensiéon max

180.5 (MPa) tensién max

178.7 (MPa) tension max

151.9 (MPa) tensién max

PROMEDIO: 176.26 (MPa)

(x20.116)

PROMEDIO: 208.56 (MPa)

(+35.691)

Sometiendo los resultados al andlisis estadistico T de student, se encontré una
diferencia estadistica significativa entre los grupos de entrada (P = 0.023).




Contraccion por polimerizacion.

RESINA CADUCA RESINA VIGENTE
CONTRACCION POR CONTRACCION POR
POLIMERIZACION POLIMERIZACION
1.847 1.708
1.847 1.879
1.602 1.769
1.662 1.750
1.990 1.833
1.902 1.755
1.879 1.778
1.819 1.875
1.491 1.635
1.644 1.967
PROMEDIO: 1.7683 (+0.158) PROMEDIO:1.7949 (£0.0956)

Los resultados se analizaron estadisticamente con una prueba T de student y no se
encontraron diferencias estadisticas significativas.




Discusion.

En el ensayo clinico realizado por William D., se compar6 la obturacién marginal de 2
paquetes de resinas en lesiones amplias y moderadas en molares. Se necesitaron 50
pacientes que necesitaban restauraciones de moderadas a amplias en clase I y II molar,
con o sin obturaciones oclusales. Para el uso de la resina Alert, se requiri6 la colocacion
de un forro cavitario. El trabajo clinico de las restauraciones fue evaluado a 6 y 12
meses. A 12 meses, los materiales que tenian un forro cavitario, no fueron asociados
con una contraccién significativa en la colocacion de restauraciones en margenes
cervicales.

En relacién al estudio realizado por nosotros, este articulo nos sirve como antecedente,
al ser comparadas dos tipos de resinas, aunque con diferentes caracteristicas, pero
William D. menciona que en su estudio no se observo ningun resultado relevante sobre
Contraccion por Polimerizacién, como en nuestro estudio, donde a pesar de que hubo
algunas variantes en los resultados, no fueron relevantes.

En la Universidad de Oregon de Salud y Ciencia de Odontologia, en el afio 2003, en la
Division de  Biomecdanica y Biomateriales, se realizé un estudio por Sakaguchi, con el
objetivo de comparar 4 métodos de mezcla de contraccién por polimerizacion. Se utilizé
un dilatémetro, que es un disco de curado modificado que sirve para detectar la
deformacion, y un nuevo método de transduccién lineal que fue usado para medir la
contraccién por polimerizacién de un modelo de composite. Los especimenes (n=10)
fueron expuesto 60mW/cm” y fueron monitoreados por 300 segundos. Los volimenes
de los especimenes fueron de 25 mm® por el método del transductor lineal, el método
del disco curado nos dié un maximo valor de contraccién y exhibi6 el maximo grado de
encogimiento del especimen. Estos fueron con 5 segundos de demora a la activacién de
la luz, después, la deformaciéon fue detectada por el detector de deformacién. El
encogimiento de los especimenes fue diferente en los 4 métodos y fue linealmente
proporcional a la deformacién. La magnitud de la deformacién por contraccién fue
menor de 42%. **

En nuestro estudio, se utilizé6 el método de transduccién lineal, que también fue
utilizado por Sakaguchi, con un proceso muy similar al realizado por nosotros, sélo que,
al comparar nuestra resina caduca y nuestra resina vigente, el porcentaje de deformacién
no fue tan significativo como el registrado por el estudio realizado en la Universidad de
Oregon.

En la Universidad de Oregon de Salud y Ciencia de Odontologia, en el afio 2003, en la
Divisién de Biomecdnica y Biomateriales, se realizé un estudio por Sakaguchi, con el
objetivo de observar la conducta mecdnica, usando MAC (Andlisis del Cddigo
Micromecanico)/ GMC (Método Generalizado de Células), de un modelo que contenga
matriz de resina y relleno cerdmico de BisGMA y TEGDMA. El modelo del
micromecanismo eldstico presenta una exactitud para predecir el mdédulo de elasticidad
y contraccion por polimerizacién como una funcidn de la fraccién de relleno. 2



En las pruebas realizadas a nuestras resinas (vigente y caduca), no se utilizaron ninguno
de estos métodos, utilizados por Sakaguchi, pero nos pueden servir como referencia
para realizar otro estudio, utilizando los mismos especimenes pero realizando las
pruebas con el método mencionado anteriormente, para ver si los valores que se
registren nos pueden dar otros resultados a los obtenidos en este estudio.

En un estudio de investigacion realizado en la Universidad de Tel Aviv, Israel, por T.
Brosh y colaboradores, se llevé a cabo una prueba comparativa, con el propdsito de
analizar diez marcas de resinas fotopolimerizables para obtener cual era su resistencia
compresiva. Las marcas utilizadas fueron: Herculite XRV, Brilliant, Z100, Graft, LC,
Charisma, TPH, Pertac, Tetric, Aelitefil y Amelogen. Los resultados mas bajos variaron
entre 198 y 300 MPa. La diferencia significativa fue entre Pertac (300 MPa) y Brilliant
(198 MPa). Tetric (221 MPa) y Aelitefil (224 MPa) siguieron en las que presentaron
menor resistencia a la compresion, que se les aplic6 en una maquina Instron (Modelo
4502). Las demds marcas de resinas tuvieron valores mas altos. 2

En nuestra investigacion, se realizé la misma prueba a nuestra resina caduca y vigente,
encontrando diferencias estadisticas significativas entre ellas, ya que nuestra resina
caduca presentd6 176 MPa y la vigente 208 MPa. Aunque la diferencia no es muy
amplia, podemos observar que se pierden algunas caracteristicas fisicas de resistencia en
las resinas caducas por lo que podrian darnos problemas de fragilidad. El estudio de
investigacion realizado por T. Brosh y colaboradores, donde fueron utilizadas maés
marcas de resinas con las mismas caracteristicas, solo fue con la finalidad de observar
cual de estas marcas, tenia mayor resistencia a la compresion.

En la Escuela Dental Bauri de la Universidad de Sau Paulo Brasil, E.B. Franco y B. G.
M. Seabra realizaron un estudio sobre la profundidad de curado en resinas
condensables, con el objetivo de evaluar la profundidad de curado en resinas de alta
densidad y su relacion con el tiempo de exposicién y curado a través del esmalte. Las
resinas estudiadas fueron: Alert, Solitare y Surefil y la resina hibrida Z100.
Prepardndose cinco especimenes de cada material. Los resultados se analizaron
tomando en cuenta que, la superficie opuesta de polimerizacién fue considerada curada
cuando también se encontrd el mismo valor de dureza en la superficie de contacto con la
punta de la ldmpara. Los remanentes de curado fueron medidos con un calibrador.
Todas las mediciones y desviaciones estdndar encontradas se dieron en milimetros. El
andlisis estadistico mostré diferencias significativas entre los materiales, en tiempo de
exposicion y fotopolimerizacién a través del esmalte. Los resultados sugieren que el
curado a través del esmalte y tiempo de exposicion interfieren en la profundidad de
curado y puede afectar en minimo grado la polimerizacién recomendada por los
fabricantes. *°

Al realizar la prueba de profundidad de curado a nuestras resinas (vigente y caduca), no
se obtuvieron diferencias estadisticas significativas. Realizindose diez especimenes de
cada material. Las resinas utilizadas en nuestra investigacion, eran de la misma marca,
pero con diferente fecha de caducidad, por lo que, quiza, en comparacién con el estudio
realizado por E. B. Franco y B. G. M. Seabra, donde se utilizaron resinas de diferentes
marcas y con distintas caracteristicas, si se encontraron algunas diferencias en su
profundidad de curado.



En 1998, Stephen C. Bayne y colaboradores publicaron un estudio donde se valoraron
los composites Amelogen de Ultradent y Premisa de Kerr. En relacién a la resistencia
flexural se cumplié con lo exigido por la norma ISO 4049, en las dos resinas puestas a
prueba. Se ralizaron 20 especimenes de cada material. Los resultados obtenidos en su
investigacion fueron valores en Amelogen de Ultradent quien alcanzé la mayor
resistencia flexural con 80.04 MPa por lo cual se encuentra una diferencia estadistica
significativa con Premisa de Kerr de 58.38 MPa. */

En la investigacion realizada por nosotros, la prueba de resistencia flexural no nos
arroj6 diferencias estadisticas significativas, a pesar de las diferencias existentes entre
ellas al ser una resina vigente y la otra resina caduca. Quizd, lo podamos relacionar al
hecho de que las resinas ocupadas en nuestro estudio son del mismo fabricante y con las
mismas caracteristicas fisicas, en relaciéon a su composicion, a diferencia del estudio
realizado por Stephen C. Bayne y colaboradores, en donde se utilizaron dos resinas con
diferentes caracteristicas fisicas al ser de distintos fabricantes.



Conclusiones.

Como las diferencias en los valores que se registraron en cada una de las pruebas entre
una resina compuesta caduca y una vigente no fueron estadisticamente relevantes,
concluimos que:

-La resina compuesta caduca se encontraba totalmente empacada, por lo tanto los
compules se encontraban al alto vacio, y al no estar expuestos al medio ambiente, los
componentes de la resina, es posible no hayan sufrido cambios significativos.

-La resina investigada nunca estuvo expuesta previamente a la luz, ni al medio
ambiente, por lo que fue un factor importante en los resultados, al no alterar de forma
significativa, los componentes de la resina y que de esta manera tuviéramos como
resultado cambios minimos en las pruebas correspondientes.

- Probablemente al estar expuesta al medio ambiente, sus componentes puedan alterarse
de forma significativa., en donde, la resina no se encuentre empacada, si no almacenada
en gabinetes, esto puede dar lugar a otra investigacion

-De la misma forma si utilizdramos la misma resina con un dosificador en forma de
jeringa, existe la hipdtesis de que los componentes de la resina con el paso del tiempo se
sedimentarian, debido a que el material de relleno es mayor a la de un compule, por lo
que los resultados en las pruebas tal vez tendrian alguna diferencia en relacioén a los
obtenidos en esta investigacion.

-El tiempo de caducidad de la resina no era mayor de un afio, por lo que se cree que no
era suficiente tiempo para que los componentes de la resina se alteraran o sufrieran
cambios significativos.

-Este estudio nos puede servir como antecedente para realizar otra investigacion con la
misma resina, pero, con un mayor tiempo de caducidad que nos puede arrojar datos
relevantes en relacion a los cambios en sus componentes.

-En otro estudio, que puede derivarse de este, es comparar la resina Quixfil con el
mismo tiempo de caducidad con otra resina de diferente fabricante que coincida con el
tiempo de caducidad de la anterior.

-Analizando los resultados estadisticos obtenidos en nuestras diferentes pruebas,
podemos llegar a la conclusion de que, la resina compuesta caduca para dientes
posteriores (Quixfil) utilizada en este estudio, comparada con la resina compuesta
vigente para dientes posteriores (Quixfil), también utilizada en este estudio, no tiene
grandes diferencias estadisticas, con la resina vigente, en pruebas como: Profundidad de
curado, Contraccidén por polimerizacion, Sorcion y Solubilidad acuosa y Resistencia
flexural, aunque si en Resistencia a la compresion, por lo que al utilizar nuestra resina
compuesta caduca en dientes posteriores, corremos el riesgo de mayor fractura y menos
vida util en boca al estar expuesta a mayores cargas masticatorias.
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