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1. RESUMEN

Debido a la alternativa que las resinas bisacrilicas presentan para la confeccion de
protesis provisionales, se realizé un estudio donde comparamos tres marcas comerciales
distintas, en este trabajo analizamos las propiedades de resistencia a la flexion, sorcion y
solubilidad acuosa. Las marcas empleadas para el estudio fueron Systemp C&B™® de
Ivoclar Vivadent, Versatemp™® de Sultan Healthcare y Luxatemp™® de DMG. Las
pruebas fueron realizadas en base a la “Norma 27 de la ADA (American Dentistry
Asociation) para resinas compuestas”, dado que el comportamiento de estas resinas es
similar al de las bisacrilicas, y no existe una norma oficial estandarizada para dichas
resinas.

Como parte del estudio se realizaron pruebas de resistencia a la flexion a 24h como
lo indica la norma, también realizamos pruebas a 7 dias, 4h y 1h, dado que son tiempos
importantes después de la colocacion de la prétesis provisional.

Systemp C&B™® fue la resina que mejores resultados expresod en sorcion acuosa y
solubilidad, a comparacién de Versatemp™® y Luxatemp™® aunque ninguna de las tres
resinas estudiadas satisfacen los parametros minimos de la Norma 27 de la ADA. En
cuanto a resistencia a la flexion las tres resinas presentaron un adecuado
comportamiento aunque Versatemp™® sobresalié con una mayor resistencia.



2. INTRODUCCION

Las resinas bisacrilicas son una opcion mas para la confeccion de protesis
provisionales, las cuales tienen la virtud de combinar las ventajas de resinas a base de
Metil-metacrilato y la formula del iondémero de vidrio.

En este estudio se compararon tres distintas marcas de resinas bisacrilicas, con base
en la resistencia a la flexion, involucrando el modulo de flexion con la finalidad de
determinar la resistencia a la fractura que poseen; del mismo modo se comprobd el
indice de sorcidon acuosa y solubilidad en cada una de ellas.

Es importante conocer la capacidad de estos materiales en cuanto a las propiedades
de resistencia a la flexion, solubilidad y sorcidon acuosa, ya que de estos dependera en
gran parte el comportamiento de cada material, lo que se vera reflejado en aumentos o
disminuciones de volumen evidenciando asi desajustes en las restauraciones
provisionales, lo que influird directamente con el éxito del tratamiento protésico.

La Sorcion acuosa es una propiedad importante, ya que altera el comportamiento de
estos materiales, como por ejemplo, se sabe que en medio himedo se compensa la
contraccion de la polimerizacion, lo cual nos dara un mejor ajuste marginal, y de esta
forma habréa una mejor proteccion y mantenimiento de los dientes pilares'".

El estudio se basa en la comparacion de la resistencia a la flexion, solubilidad y
sorcion acuosa en resinas bisacrilicas exclusivamente de tipo autopolimerizable, de las
marcas comerciales Ivoclar, Sultan Healthcare y DMG.

Las pruebas se realizaron siguiendo la metodologia de la Norma 27 de la ADA para
resinas compuestas, las cuales son a base de Bisfenol Glicidil Metacrilato (BIS-GMA),
o Uretano de Dimetacrilato (UDMA) y son empleadas para obturaciones definitivas, ya
que por no existir una norma estandarizada para resinas bisacrilicas se optd por la
opcion de tomar como auxiliar esta norma, verificando asi que las resinas bisacrilicas
empleadas cumplan con los parametros exigidos por ella y dar a conocer al clinico cual
de ellas tiene las mejores propiedades.



3. ANTECEDENTES

Desde la antigiiedad, el ser humano se ha visto obligado a la interaccion con distintos
materiales que lo rodean como materia prima para la fabricacion de instrumentos necesarios
para el desarrollo y correcto desenvolvimiento del mismo dentro de los grupos sociales que
ha formado.

Asi ha sido igualmente en todos los ambitos, desde la caza, la construccion de sus
viviendas, su vestimenta, sin dejar atras la estética; ha buscado interactuar con mas de dos
materiales y probar sus resultados, por ejemplo, se menciona que los Hititas en el siglo XV
A.C. ya fabricaban aleaciones de hierro, esto ya les daba poder bélico en comparacién con
las civilizaciones que ya estaban establecidas en aquel entonces. Al igual es sabido que las
civilizaciones en aquel entonces y hoy en dia, los paises que desarrollan avances en
tecnologia y materiales tienen mayor presencia y poder frente a los que no lo hacen.

Dentro de la odontologia, el crear materiales e innovaciones en tecnologia, las ideas
brillantes y la gente que las desarrollan son aquellos en tener mayor dominio y presencia
dentro del gremio dedicado a la salud y restauracion del aparato estomatognatico.

Fauchard en 1728 es considerado el padre de la odontologia restauradora, este titulo
gracias a haber descrito varios materiales para restauracion dental. En 1776 Dechateau
(quimico) y Dubois de Chemant (dentista) en 1788, comenzaron a emplear la cerdmica para
la fabricacion de dientes; otro ejemplo es Charles Goodyear quien descubre la vulcanita en
1840, imprescindible para la fabricacion del caucho, este personaje es mayormente
reconocido en otro &mbito como por ejemplo la evolucion en los materiales empleados para
la fabricacion de llantas, pero entre los especialistas en la salud bucal se le debe mucho al
descubrimiento de este material ya que se empled para la fabricacion de protesis dentales y
actualmente utilizado en otros materiales como el dique de hule, mangos de ciertos
Instrumentos, entre otros.

La primera resina compuesta, sintetizada en 1962 por Ray Bowen estaba formada por
bisfenol glicidil metacrilato como matriz organica y cuarzo como relleno inorgénico.

En la actualidad la competencia estd dada por el desarrollo de aquel material
restaurador que posea las propiedades tanto estéticas como funcionales, dentro de esta
busqueda se han desarrollado materiales como las resinas compuestas a base de BIS-GMA,
pero debido a que no han tenido el mejor desempefio funcional, los fabricantes se han visto
en la necesidad de interactuar y por asi decirlo, “jugar” un poco con el tamafo de sus
moléculas, de ahi se derivan las resinas de macro relleno, micro relleno, nano relleno, y
relleno hibrido, pero esto se ha visto sumamente reflejado en otras propiedades de éstos
materiales como el pulido, el color por nombrar algunas de ellas. Otros materiales
empleados y que han mostrado resultados satisfactorios han sido la zirconia, porcelana y
resinas, por nombrar unos cuantos; los cuales son empleados en la fabricacion de protesis
libres de metal.

En este trabajo se ha empleado la resina bisacrilica, la cudl es un material al que se le
exigen las mismas propiedades que a cualquier material empleado para fabricar protesis
fijas y coronas pero por un tiempo mds corto ya que es empleado como material
provisional.


http://es.wikipedia.org/wiki/1962
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bisfenol_glicidil&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica_org%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuarzo
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La restauracion provisional es una restauracion temporal que debe permanecer
desde la preparacion y hasta el momento del cementado final de la protesis definitiva®,
para ello debe cumplir con ciertas caracteristicas similares a las que posee una protesis;
debe tenerse mucho cuidado en la eleccion del material y técnica con la que se vaya a
realizar, ya que esto, influird en el cumplimiento de ciertos requisitos necesarios para cubrir
las necesidades ideales.

Estas restauraciones, también llamadas transitorias o intermedias, deben cumplir con los

siguientes requisitos®:

Proteccion pulpar
Estabilidad posicional
Funcion oclusal

Facil limpieza
Margenes no lesivos
Perfiles de emergencia
Fuerza y retencion
Estética

PRI AW

Requisitos que si los comparamos con de una protesis fija definitiva, son similares, esto
se debe a que la protesis transitoria debe utilizarse como un elemento importante para la
visualizacion del resultado final del tratamiento, tanto para el clinico como para el paciente.

Los materiales con los cuales se elaboran deberdn cumplir con propiedades estéticas y
mecéanicas que al mismo tiempo influirdn en el grado de ajuste marginal y el
comportamiento de cada material, estas son:

-Ajuste marginal. Sera esencial para mantener una buena salud gingival y proteccion
del diente pilar, evitard la retencion de placa bacteriana y una exposicion del cemento; el
éxito de este ajuste, dependera de varios factores como la técnica de confeccion, siendo la
indirecta la mas exitosa en este punto. En cuanto a la situacion ambiental se sabe que la
sorcion acuosa compensara la contraccion, por lo tanto el ajuste marginal se vera poco
afectado. Los provisionales realizados con materiales fotopolimerizables o duales presentan
mayor discrepancia que los autopolimerizables, aunque en éstos ultimos se debe cuidar la
proporcion del mondmero ya que se ve directamente afectada con una mayor contraccion
por exceso de éste; y en cuanto al tipo de terminacion marginal de la preparacion, el
hombro presenta una mejor adaptaciéon marginal que el chaflan o el filo de cuchillo.

-Dureza superficial y resistencia al desgaste. Esta es mayor en los provisionales
confeccionados con resinas bis acrilicas o resinas fotopolimerizables, menor en poli-metil-
metacrilato (PMMA) y alin menor con poli-etil-metacrilato (PEMA).

-Resistencia mecénica. Esta va disminuyendo con el paso del tiempo como
consecuencia de la sorcidon acuosa, las resinas termopolimerizables tienen mayor resistencia
mecanica. Las resinas bis-acrilicas presentan un menor modulo de flexion que el PMMA,
lograr un modulo de flexion elevado serd importante con el fin de aumentar la rigidez y



disminuir la flexion, ésta se ve ampliamente disminuida por accion de la sorcion acuosa, la

cual depende de la mayor o menor presencia de microporos®.

-Acabado superficial y pulido. Una superficie pulida disminuira el riesgo de tincion de
los provisionales, y a su vez ofrece escasa retencion para los restos alimenticios y placa
bacteriana.

-Estabilidad de color. También influida por la sorcion acuosa y por el pulido del
material, ya que con superficies asperas los provisionales se ven mdas oscurecidos
elaborados en PEMA 'y las resinas bisacrilicas” en comparacién con los elaborados a base
de PMMA.

10



3.1 MATERIALES PARA LA CONFECCION DE
PROTESIS PROVISIONALES

Las protesis provisionales pueden realizarse en una amplia gama de materiales que se
dividen en:

1. Duales

2. Fotopolimerizables
3. Termopolimerizables
4. Autopolimerizables

= A base de metil-metacrilato (MMA)
* A base de etil-metacrilato (EMA)
» Resinas bisacrilicas

El material mas usado para la confeccion de estas protesis es el metil-metacrilato, ya
que es de bajo costo, facil de manipular, que cumple con los principios de resistencia y
estabilidad de color, asi como un pulido relativamente sencillo.

En cuanto a la polimerizacion existe el problema que esta reaccion desprende radicales
libres, los cuales afectan el comportamiento del material, y su interaccion con los tejidos. El
material que menos radicales libres forma sera aquel que su polimerizacion sea por adicion
ya que ningin material polimeriza completamente'.

3.1.1 DUALES

Dimetacrilato de uretano (UDMA) suele ser la base principal de estos materiales, su
caracteristica principal es presentar una primera fase de autopolimerizacion, adquiriendo asi
una fase plastica en el material, esta fase nos permite recortar excedentes, y manipular el
material para un correcto sellado del provisional, y una segunda fase, a partir de
fotopolimerizar empleando una lampara de luz halégena o led, ésta se lleva a cabo una vez
que la terminacion del provisional es la deseada. Esta propiedad es una ventaja y desventaja
a la vez, ya que en caso de ser un provisional de dos o menos unidades, el procedimiento
sera rapido pero en caso de ser de mas de tres unidades, se complica el hecho de
fotopolimerizar cada una de las coronas, las propiedades de estas resinas son
significativamente menores a las autopolimerizables®.

Como ejemplos tenemos Luxatemp Solar™® de DMG/Zenith, Iso-Temp*® de 3M las cuales
son resinas bisacrilicas. Todos estos compuestos tienen relleno y se presentan en forma de
automezcla, y Unifast™® LC de GC que esta hecho a base de PMMA.
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3.1.2 FOTOPOLIMERIZABLES

Estas resinas tienen la ventaja de no liberar mondmero, ni tienen reaccion exotérmica,
aunque presentan propiedades estéticas y mecanicas mucho menores a otras resinas,

requieren el uso de lamparas de fotoactivacion de luz halégena®.

3.1.3 TERMOPOLIMERIZABLES

Las resinas termopolimerizables estan hechas a base de MMA vy la principal diferencia
es que el activador contenido en el liquido de la resina autopolimerizable, en la
termopolimerizable esta ausente, y es sustituido por calor.

Son las resinas que mejores propiedades van a brindar, tanto mecanicas por presentar un
menor desgaste, como estéticas ya que presentan mejor estabilidad de color y pulido
durante mas tiempo®.

Son confeccionados principalmente cuando se prevee que la protesis provisional
permanecera mayor tiempo en boca.

3.14 AUTOPOLIMERIZABLES
v" RESINAS A BASE DE METIL-METACRILATO

Se presentan en forma de polvo-liquido, el polvo (polimero) contiene PMMA que es
polimetil-metacrilato, peréxido de benzoilo como iniciador, ftalato de dibutilo como
plastificante y un derivado del etilenglicol que favorece los enlaces cruzados; por su parte
el liquido (mondmero) contiene MMA®.

v" RESINAS A BASE DE ETIL-METACRILATO

Tiene una presentacion polvo-liquido, el polvo tiene una conformacién muy similar al
anterior. En éste, el componente principal es el EMA y las particulas prepolimerizadas son
polimetil-metacrilato (PMMA) igual encontradas en el polvo, aunque este componente
puede ser cambiado por vinilmeta-acrilato, sin variacion considerable en el comportamiento
del material.

El liquido por su parte, puede ser mondmero de n-butilmetacrilato, o
isobutilmetacrilato'.

12



v' RESINAS BISACRILICA

Estas resinas pretenden integrar las ventajas de las resinas anteriormente mencionadas y
son reforzadas con ionémero de vidrio™.

La resina bisacrilica es un material compuesto por una base de silice o relleno de vidrio
reforzado con metacrilatos multifuncionales, estos buscan reunir las mejores propiedades
de los metacrilatos con las propiedades de los materiales de vidrio y silice.

Se ha tratado de evolucionar en este material, facilitando su uso mediante cartuchos de
automezcla, aunque presentan el problema de desperdiciar de 0.51 a 1.21 gramos de
producto por cada mezclado segin la casa comercial, también se presentan en unidades
coronarias prefabricadas listas para realizar un rebase con el dosificador de automezcla y
puntas de una sola dosis para evitar el desperdicio de las puntas de automezcla.

Poseen un alto peso molecular, lo que produce una so6lida unioén entre los radicales
libres al momento de la reaccion de polimerizacion, que da como consecuencia una
contraccion del material menor del 3%, sin dejar productos secundarios ni mondmero libre
ya que la automezcla es en proporciones muy exactas y estas condiciones a su vez influyen
en que la reaccion exotérmica sera menor. Esto hace de este material una opcion segura en
la elaboracion de protesis provisionales, sobre todo de coronas unitarias, y protesis cortas,
no es recomendado su uso en brechas largas porque su modulo de elasticidad no es
adecuado para este rubro.

En cuanto a estabilidad de color es similar a las demas resinas autopolimerizables,
aunque clinicamente se observan mas estables las resinas de PMMA.

Debido a su presentacion de automezcla no es posible manipular su consistencia. Las
resinas bisacrilicas, durante su polimerizacion presentan dos consistencias, una blanda y
plastica que es la Optima para realizar el recortado marginal al momento del rebase, y una
rigida final, por lo cual es muy importante recortar los excesos en su primera fase, una vez
concluida esta fase serd complicado el ajuste marginal.

Existen varias comercializadoras que ya fabrican resinas bisacrilicas, entre ellas 3M
ESPE con Protemp II™® y Protemp Garant®, también 3M Protemp Crown“® que es la
presentacion de coronas prefabricadas. Voco presenta Structur 2 Dominant™®. DMG/Zenith
fabrica Luxatemp™®, Temphase® de Kerr al Fill-in aunque ésta ultima presenta la
particularidad de dosificarse en puntas Unidose las cuales evitan el desperdicio de material
por las puntas mezcladoras.

La compaifiia 3MESPE reporta un estudio de 5 casos clinicos usando su sistema
Protemp Crown Temporization Material™®, el cual esta basado en coronas prefabricadas de
resina bisacrilica, en la resefia de éstos casos clinicos se menciona la ventaja de la facil
manipulacion de éste material, del rebase, el ajuste marginal, un adecuado pulido y
acabado terso de las restauraciones provisionales®.

En un estudio de introduccion al mercado de Protemp plus de 3M ESPE se menciona
que este material posee un modulo de elasticidad mayor a 2.0 MPa, una resistencia a
fracturarse mayor de 10.0 KJ/m2, y en estudios con 10 proétesis provisionales de 3 unidades
sometidos a 450,000 ciclos de 100N y 300 variaciones térmicas de 5-50°C tuvieron un
100% de supervivencia. En comparacion con otros materiales como Luxatemp™® que
obtuvo un 60% de supervivencia de especimenes. En cuanto a la resistencia compresiva

presume tener 395.6MPa”.
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Sebastian Mues® en el reporte de un caso de rehabilitacion en abril del 2008,
recomienda el uso de Luxatemp como material para protesis provisionales ya que presenta
un buen ajuste y estabilidad marginal, un correcto acabado de la superficie y pulido, resulta
facil de retirar sin peligro a dafiar el periodonto y cumple con las necesidades mecénicas
estandar para una resina bis acrilica.

En 2005 Vicente Berbis Agut® de la Universidad de Barcelona menciona la confeccion
de provisionales empleando Temporary Cold.V de Major que es una resina bisacrilica, para
la confeccion de éstos provisionales con la ayuda de resina rosa autopolimerizable Pro-Base
Cold de Ivoclar para la caracterizacion de la encia, y menciona resultados satisfactorios por
parte del material.

En Septiembre del 2004, Saishio Ortiz y cols."'”, mencionan que las resinas bisacrilicas
(Luxatemp) al ser reforzadas con fibra de polietileno (Ribbond) a temperatura ambiente
presentan una menor resistencia a la flexion, aunque evita la fractura subita de la protesis
provisional, también mencionan que al incrementar la temperatura durante la
polimerizacién, no producird una diferencia estadisticamente significativa que favorezca la
resistencia de las resinas bis acrilicas como la hecha a base de polimetilmetacrilato.

La compaiiia Voco'" menciona que su producto Structur™® 2 SC posee un modulo de
elasticidad de 92.7 MPa después de 14 dias sumergido al agua, y de 340.8 MPa en un
estudio realizado por V. Babcic, R. Perry y G. Kugel, donde ellos mencionan también que
la resistencia de Protemp Plus™® de 3M ESPE es de 395.6 MPa, Luxatemp™* de 281.5 MPa,
y 257.5 de Acrytemp™® entre otras.

A continuacion en la Tabla 1 y 2 se presentan diferentes propiedades de MMA, EMA y
Resinas Bisacrilicas comparadas entre si.

14



Tabla 1y 2. Comparacion de las propiedades principales en los materiales usados para prétesis provisionales

Exotérmia de

Manipulacién R Contraccion Resistencia
polimerizacion
Es mayor con
. respecto a las otras Igual ser& influida por la
Debido a su dos resinas, y es > P
resentaciéon de polvo- directamente relamop polvo-liquido, y .
MMA pres ) - se vera muy afectada si Media
liguido es manipulable proporcional a la I
A ; 2 P la relacion no es la
Su consistencia relacion polvo-liquido
e correcta
que se utilice para la
mezcla
Consistencia
. Presenta menor -
EMA manlpulab_le por su porcentaje exotérmico Menor contraccidn que Media
presentacion polvo el MMA
P que el MMA
liquido
Debido a que se
resenta en pistola de
gutomezcla er;s mucho | Presenta el mas bajo Menor al 3%, lo que
Bisacrilicas PP - S bay hace mas exacto este Muy buena
maés facil su uso, no nivel de exotérmia )
. ; material
permite manipular su
consistencia
- Estabilidad . Monomero
Estética Pulido . Costo
color Libre
MMA Buena durante varias N Bueno . Bajo
semanas
Su calidad estética es _— . x .
EMA menor Medio Bajo
Buena por mayor tiempo en
Bisacrilicas comparacion a las otras *x Medio NO Alto
dos resinas
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3.2 IONOMERO DE VIDRIO

El ionomero de vidrio es un material empleado principalmente para cementacion de
restauraciones dentales, aunque también se usa como material para base de restauraciones a
base de resinas compuestas. Tiene como principales propiedades la adhesion especifica al
diente y a ciertos metales y la liberacion paulatina de fluoruros, lo cual le confiere una
accion anticariogénica. Una de sus desventajas es ser mas soluble en comparacion con otros
cementos como el fosfato de zinc.

El hecho de asociar el iondmero de vidrio a las resinas bisacrilicas se debe a que éste
material estd compuesto por una base de Silice muy similar a la compuesta en las resinas
bisacrilicas, que éste por tener una resistencia a la compresion moderada conferird a la
resina bisacrilica propiedades fisicas adecuadas para el empleo como material provisional,
la otra parte de su composicion es aluminio, calcio y fllor, que al mezclarse forman
fluoroaliimino-silicato de calcio, esto en la porcidon polvo de su presentacion, en la porcion
liquida es poli (4cido acrilico), agua y pequeiias porciones de 4cidos tartarico y maleico?.

3.3 TECNICAS DE CONFECCION
DE PROVISIONALES

3.3.1 TECNICADIRECTA

Se realiza directamente en boca, ya sea a partir de resinas autopolimerizables o
fotopolimerizables, apoyados con una matriz preformada de acetato, alginato o silicona;
presentan como principal desventaja una reaccion exotérmica con posible dafio pulpar.

332 TECNICA INDIRECTA

Se realizan en laboratorio, basicamente con resinas termopolimerizables y a partir de un
modelo de trabajo, una de sus mayores ventajas es el ajuste marginal a las preparaciones”,
asi como la estabilidad de color, un mejor pulido y mayor estabilidad dimensional ya que el

material empleado generalmente es termopolimerizable.

3.3.3 TECNICA HIBRIDA

Se realiza con la combinacion de las dos técnicas anteriores, a partir de un modelo
inicialmente con los pilares preparados al minimo desgaste y se realiza una cofia con resina
termopolimerizable, una vez teniendo ésta, y la preparacion lista se rebasa con resina auto o
fotopolimerizable.
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3.4 RESINAS BISACRILICAS EMPLEADAS

A continuacion se muestran las caracteristicas otorgadas por los fabricantes de cada resina
empleada

3.41 Systemp C&B™® de Ivoclar Vivadent

El producto fabricado por Ivoclar Vivadent es una pasta de autocurado predosificada en
un cartucho doble en una proporcién de 4:1. La compaiiia que lo produce indica que gracias
a sus propiedades mecanicas también puede ser empleado para la fabricacion de protesis
provisionales largas. Ademas de restauraciones provisionales para coronas totales,
parciales, carillas, inlays, onlays. Se encuentra disponible en 4 colores, XL bleach, A1/110,
A2/140, A3/210 y A3.5/230

En su composicion menciona un 48% de matriz vidrio y 25% de Poliuretano de
Metacrilato principalmente

Tiempos marcados por el fabricante:

Caracteristicas técnicas:

Este material cumple con la ISO 4049
para materiales a base de resina, para la cual
ofrece una resistencia a la Flexion de >60
N/mm®. Contracciéon de polimerizacion de
5.3%, su modulo de elasticidad es de 1900
N/mm?®. Estas propiedades fueron publicadas
por Ivoclar Vivadent en un estudio
comparativo en Julio del 2001."

Imagen 1. Cartucho SystempC&B™ montado en su pistola
dispensadoray con punta mezcladora
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3.4.2 Versatemp™® Temporary Crown and Bridge Resin de Sultan Healthcare

Este material es producido por Sultan Healthcare y es una resina bisacrilica de
autocurado, se encuentra disponible en seis distintas tonalidades, que son Al, A2, A3.5,
B1, C2, y A0-Bleach, y se comercializa en la presentacion de cartucho doble para pistola de
automezcla. Lo cual garantiza una forma sencilla de obtener la mezcla y a su vez libre de
particulas ajenas. Promueve el uso de puntas dispensadoras mas pequeiias en comparacion
a las puntas mezcladoras de otras casas comerciales, esto con la finalidad de ahorrar
material desperdiciado en la punta.

Tiempos de trabajo marcados por el fabricante:

Caracteristicas técnicas:

El fabricante refiere que segun las pruebas realizadas por ellos, su producto presenta
una resistencia a la flexion de 70MPa,
asi como wuna resistencia a la
compresion de 205MPa, y una reaccion
exotérmica equivalente a 40°C, esto si el
material es manipulado con las
indicaciones establecidas por ellos.

Presentaciones:

El kit introductorio contiene
cuatro cartuchos de 25mL cada uno, en
tonos Al, A2, A3.5, BI, la pistola de
automezcla, y 40 puntas mezcladoras.
También presentan un sistema de
iniciacion, el cual contiene dos jeringas
de automezclado Versatemp de SmL, en
tonos Al y A2, un cemento temporal
Sensi-Temp NEZO de SmL en su férmula libre de eugenol, un Barniz GlossCote Temp-
Art, de 5mL, para un buen pulido y brillo de la resina y 20 puntas de automezcla.!'¥

Imagen 2. Cartucho de Versatemp"® montado en su pistola
de automezcla y con punta mezcladora
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3.4.3 Luxatemp“® de DMG

Es un material de 2 componentes basado en metacrilatos multifuncionales el cual es
mezclado en forma predosificada mediante puntas mezcladoras y pistola de automezcla,
DMG, la compafiia que lo produce, recomienda su uso para coronas, puentes, inlays,
onlays, coronas parciales y carillas provisionales. Dentro de su composicion posee un 44%
de relleno de vidrio y 24% de metacrilatos funcionales

Tiempos marcados por el fabricante:

Caracteristicas técnicas:

Segun el fabricante éste material presenta una resistencia a la compresion de 250
MPa, Resistencia a la flexion de 91.5 MPa, Resistencia diametral a la traccion de 36 MPa,
Sorcion acuosa de 0.76% en peso, y una temperatura maxima de polimerizacioén de 38°C

Presentaciones:

DMG maneja un paquete de
inicio, el cual contiene un cartucho de
76g de pasta, 15 puntas para automezcla,
y el Automix-Dispenser. Por separado
ofrece la opcion de obtener paquetes de
recarga que contienen 1 cartucho de 76g
de pasta y 15 puntas para automezcla, los
repuestos estan disponibles en color Al,
A2, A3.5, Bl y Bleach Light.

También manejan un paquete con 5
cartuchos, con 76g de pasta cada uno, 75
puntas de automezcla, éste paquete lo
ofrecen con colores Al, A2 y A3.5. Por

separado se pueden comprar el Automix-Dispenser y las puntas de automezcla."

Imagen 3. Pistola Dispensadora de Luxatemp™: montada
con cartucho y punta mezcladora
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

No existen estudios en los que se compare la solubilidad y sorcion acuosa por 7 dias de
Systemp C&B™*, Versatemp™® y Luxatemp™* entre si, asi como su resistencia a la flexion a
7 dias, 24h, 4h y 1h.

5. JUSTIFICACION

Es importante para el Cirujano Dentista conocer las propiedades de los materiales que
emplea, y determinar cudl de ellos le ofrece el mejor rendimiento para que posteriormente
¢l elija sobre el uso de alguno de ellos.

Ya que no existen estudios comparativos en cuanto a resinas bisacrilicas, realizamos
este estudio enfocado a comparar la resistencia a la flexion a 7 dias, 24h, 4h y 1h; aparte
solubilidad y sorcion acuosa a 7 dias entre tres distintas marcas, Systemp C&BM®,
Versatemp™® y Luxatemp™® y determinar si cumplen con los pardmetros establecidos por la
Norma 27 de la ADA para resinas compuestas.

6. HIPOTESIS

Las tres marcas comerciales de resinas bisacrilicas cumplen con los pardmetros
determinados para la resistencia a la flexion, solubilidad y sorcién acuosa que se encuentran
establecidos en la norma 27 de la ADA para resinas compuestas, y por presentar una similar
composicion quimica deberan mantener un mismo comportamiento entre si.

7. OBJETIVO GENERAL

Conocer la resistencia a la flexion, solubilidad y sorcion acuosa de las resinas
bisacrilicas en las tres distintas marcas a emplear en el estudio y compararlas entre si.

8. OBJETIVOS PARTICULARES

- Medir la resistencia a la flexion, solubilidad y sorcion acuosa a la resina bisacrilica
autopolimerizable Versatemp™® de Sultan Healthcare.

- Medir la resistencia a la flexion, solubilidad y sorcién acuosa a la resina bisacrilica
autopolimerizable Systemp C&B™* de Ivoclar Vivadent.

- Medir la resistencia a la flexion, solubilidad y sorcién acuosa a la resina bisacrilica
autopolimerizable Luxatemp™® de DMG.
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9. VARIABLES

DEPENDIENTES- Fecha de caducidad, manipulacion del material, temperatura
ambiente, humedad ambiente

INDEPENDIENTES- Predosificacion de automezcla, almacenaje, porcentaje de
componentes dependiendo la marca comercial empleada.

10. MATERIALES

- 1 cartucho de 25mL de resina bisacrilica de autopolimerizacion Systemp C&BM* de
Ivoclar Vivadent

- 1 cartucho de 25mL de resina bisacrilica de autopolimerizacion Luxatemp™® de DMG

- 1 cartucho de 15mL de resina bisacrilica de autopolimerizacion Versatemp™® de
Sultan Healthcare

- Maquina universal de pruebas mecanicas INSTRON
- Aguadestilada a 37°C

- Vernier

- Bascula

- Bandeja de aluminio

- Moldes para preparacion de muestras de 25mm x 2mm x 2mm, para las pruebas de
resistencia a la flexion

- Moldes para preparacion de muestras
cilindricas de 15 mm de didmetro x 0.5mm
de grosor, para las pruebas de sorcidon y
solubilidad

- Estufaa 37°C

- Estufa Hanau con temperatura y humedad
controladas a 37°C

Imagen 1. Estufa programada a 37°C
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11. METODO

11.1 PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA FLEXION

1. El material se prepard de acuerdo a las instrucciones indicadas por el fabricante
confeccionando asi 5 especimenes en moldes de 25 mm x 2 mm x 2 mm; se
colocaron en bafo de agua a 37°C durante 3 minutos después de realizada la mezcla,
se retiraron los excedentes del molde y 15 minutos después de iniciada la mezcla se
retiraron los moldes. Posteriormente se almacenaron los especimenes en agua
destilada a 37°C.

2. Se retiraron los especimenes 23h y 45 min después de preparada la mezcla y se
midieron, con una precision de ". 0.0lmm. Posteriormente se transfiere el primer
espécimen al aparato del ensayo para la resistencia a la flexion, se dejo que el
espécimen se estabilice por 10 min antes de realizar la prueba

3. 24h después de iniciada la mezcla, se aplic6 al espécimen una carga con una
velocidad transversal de Imm/min o una proporcion de carga hasta que el
espécimen se fracturd. Se registrd la carga maxima ejercida sobre el espécimen. Y
se repitio el mismo procedimiento con los cuatro especimenes restantes.

Para el calculo de la resistencia a la flexion se realiz6 la siguiente ecuacion:

o= 3 Fl
2 bl

F seré la carga maxima en Newtons ejercida sobre el espécimen

[ es la distancia en milimetros entre los soportes, donde se apoya la muestra

b es la anchura, en milimetros del espécimen medida inmediatamente antes del ensayo
h es la altura en milimetros igualmente medida antes del ensayo

Se calculan los cinco resultados, y si cuatro o cinco son mayores a los 5S0MPa se declara
que el material cumple con los requisitos establecidos.

Si cuatro o cinco resultados estan por debajo de los 50MPa, se declara que el material falla
de modo absoluto

Si solo tres son mayores a SOMPa, se repite el ensayo completo hasta que los resultados
sean contundentes en mas de cuatro especimenes'®.



Imagen 5. Muestras de Systemp C&BMr Imagen 6. Muestras de Versatemp™® elaboradas

elaboradas para las pruebas de resistencia a la para las pruebas de resistencia a la flexion
flexion
Imagen 7. Muestras de Luxatemp™® elaboradas Imagen 8. Medicion de la muestra

para las pruebas de resistencia a la flexion

Imagen 9. Muestra montada en la maquina Imagen 10. Muestra de resina en transcurso de la
INSTRON prueba de resistencia a la flexion



Para el calculo del Modulo de flexion se realiz6 la siguiente ecuacion:

E= F P
4bh’d

F; esla carga en Newtons, en un punto conveniente de la porcion de linea recta de la curva
d es la deflexion, en milimetros en la carga F,
I, by h corresponden al mismo célculo de la resistencia a la flexion

Posteriormente se utiliza la siguiente ecuacion:

N = (Ex 0.0025) + 40

Y se declara que el material cumple si G > N.

Las pruebas de resistencia a la flexion se realizaron a 24h como lo indica la norma; y a 7 d,
a4hy a1 después de fabricada la mezcla, con la finalidad de lograr comparar la alteracion
de las propiedades del material después de transcurrido éstos tiempos.

11.2 PRUEBAS DE SORCION ACUOSA Y SOLUBILIDAD

Se realizaron 5 especimenes de 15mm de didmetro y de 0.5 mm de grosor

Los especimenes se colocaron en el desecador manteniéndolos a 37°C por 24h, y

después se almacenaron en un desecador mantenido a 23°C durante 1h y se pesaron

con precision de ~0.2mg. Se repitié este ciclo hasta que se obtuvo una masa
constante, m;, es decir, hasta que la masa perdida de cada espécimen no sea mayor
de 0.2mg en un periodo cualquiera de 24h.

3. Se sumergieron los especimenes en agua y se mantuvieron a 37°C durante 7 dias.
Después de transcurrido este tiempo, se lavaron con agua, se secaron para quitar el
agua superficial hasta que estuvieron libres de humedad visible, se agitaron durante
15 min al aire y se pesaron Imin después de haberlos extraido del agua, se registro
esta masa como my.

4. Posterior a este registro, se desecaron nuevamente los especimenes hasta obtener
una masa constante, este ciclo ya fue descrito en el punto 1. Y se registré como ms.

5. Se midieron el didmetro y el grosor de cada espécimen y en cuatro puntos

espaciados igualmente sobre la circunferencia; y se calculdé el volumen, V, en

milimetros cubicos.
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Imagen 11. Especimenes de Versatemp™himedas 7 dias después de la preparacion del material y posteriormente
secados a temperatura ambiénte

Imagen 12. Systemp C&BMr especimenes himedos después de 7 dias de preparacion del material y posteriormente
secados a temperatura ambiente.

Imagen 13. Especimenes de Luxatemp™: himedos despues de 7 dias de preparado el material y posteriormente secados
para las pruebas



La Sorcidn acuosa se expresd en microgramos por milimetros ctibico y se calculo de la
siguiente manera:

Donde: m; es la masa del especimen en microgramos, después de la inmersion por 7 dias
m3 es la masa reacondicionada del espécimen, expresada en microgramos
V es el volumen del espécimen, expresado en milimetros ctubicos

Si cuatro o cinco de los valores obtenidos son menores a 50pug/mm’, se declara que el
material cumple con los requisitos.

Si dos o menos de los valores obtenidos estan por debajo de los 50pg/mm’, se declara que
el material falla.

Si tres de los valores esta por debajo de los 50pg/mm?’, se repite el ensayo hasta obtener
mas de cuatro resultados menores a 50pg/mm>"?.

Imagen 14. Medicion del diametro de la muestra

Imagen 11. Medicion del grosor de la muestra



La solubilidad se registr6 en microgramos por milimetro cibico y se obtuvo con la
siguiente ecuacion:

Wa=  mp-m;

Donde: m; es la masa condicionada, en microgramos, antes de la inmersion en agua
m3 y V son los valores dados en la formula anteriormente descrita.

Si cuatro de los cinco resultados obtenidos estan por debajo de los 5pug/mm’, el producto es
considerado aceptable

Si solo dos de los cinco valores obtenidos estan por debajo de los 5pg/mm’, el producto es
rechazado ya que no satisface las especificaciones.

Si tres de los cinco valores estan por debajo de los Spg/mm?’, el ensayo se repite hasta la
obtencion de cuatro resultados por debajo de los 5pg/mm’*‘®.

Imagen 12. Desecador Imagen 18. Muestras dentro del desecador

Imagen 19. Bascula



12. RESULTADOS

121 SORCION Y SOLUBILIDAD ACUOSA

A continuacion presento los resultados obtenidos después de realizadas las pruebas, se
observan tres tablas correspondientes a sorcion y solubilidad acuosa, cada tabla expresa los
resultados de cada una de las distintas marcas comerciales estudiadas, en unidades de
gramos (g) y milimetros ctbicos (mm®), posteriormente se presentan dos graficas en las
cuales se comparan los promedios de los resultados expresados en (pg/mm?), se comparan
entre si, y se verifican los resultados con los requisitos establecidos en la Norma 27 de la
ADA los cuales indican que para sorcidén acuosa no debe ser mayor de 50pg/mm’ y la

solubilidad debe ser menor a 5pg/mm’.

12.1.1 Luxatemp™® de DMG

m1l m2 m3 Vv Sorcién Solubilidad

Ne (g) (8) (8) (mm®) (ug/mm’) (ug/mm?)

Tabla 1 Resultados LUXATEMPM®
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12.1.2 Versatemp™® de Sultan Healthcare

M1 M2 M3 \Y Sorcién Solubilidad
Ne (8) (8) (8) (mm®) (ug/mm°) (ng/mm’)
1 0.1676 0.1679 0.1664 129.620933 11.572 9.257
2 0.134 0.1342 0.133 106.029 11.317 9.431
3 0.1618 0.162 0.1607 120.141936 10.82 9.155
4 0.1567 0.156 0.1545 134.688875 11.136 16.333
5 0.1603 0.1605 0.1592 129.549519 10.034 8.49
prom 0.15608 0.15612 0.15476 124.006053 10.9 10.5
SD 0.593 3.262
Tabla 2 Resultados VERSATEMP™®
12.1.2 Systemp C&B™* de lvoclar Vivadent
ml m2 m3 \Y Sorcidn Solubilidad
Ne (8) (8) g) (mm?°) (ug/mm?) (ug/mm’)
1 0.1444 0.1436 0.1432 104.26185 3.836 11.5
2 0.2074 0.2076 0.2069 137.749657 5.081 3.629
3 0.1376 0.1371 0.1368 98.363068 3.049 8.133
4 0.1654 0.1653 0.1648 114.86475 4.352 5.22
5 0.1613 0.1606 0.16 115.223354 5.207 11.282
prom 0.16322 0.16284 0.16234 114.092536 4.3 7.92
SD 0.897 0.401
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e GRAFICAS COMPARATIVAS

Sorcion (ug/mm?3)

Luxatemp Versatemp Systemp C&B

lustracion 1. Promedios de Sorcion acuosa obtenidos por las tres marcas comerciales estudiadas

En la Ilustracidénl observamos que las tres resinas estan cumpliendo con la norma ya
que el valor que ésta exige es de 50mg/mm3; comparandolas entre si vemos que la resina
que menor sorcion presenta es SystempC&B™:, osea que es la que menor cambio
dimensional por sorcion de agua presenta después de estar expuesta a condiciones similares
a la cavidad bucal durante 7 dias.
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Solubilidad (pg/mms3)

Luxatemp Versatemp Systemp C&B

llustracién 2. Promedios de Solubilidad Acuosa obtenidos por las tres marcas comerciales estudiadas

En cuanto a Solubilidad acuosa la norma indica que el valor maximo debera ser
S5pg/mm’, y como se puede observar en la Ilustracion2, de Luxatemp™®, Versatemp™®, y
Systemp C&BM®, este tltimo es el que menor solubilidad presenta, aunque ninguno de los
tres materiales cumplen con el requisito minimo de la Norma 27 de la ADA. Es esta
propiedad la que hace inestable este material, y por lo cual se emplea principalmente como
material provisional, y no definitivo.
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12.2 PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA FLEXION

12.2.1 Luxatemp“® de DMG

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos en las pruebas de
Resistencia a la flexion correspondientes a Luxatemp™®, cada una muestra el Modulo y la
Resistencia a la Flexion obtenida por cada espécimen y al final de la tabla el promedio para
el rango de tiempo y su desviacion estandar.

12.2.1.1 Pruebas a7 Dias

Resistencia a la Flexion

No. | Médulo (MPa) (MPa)

12.2.1.2 Pruebas a 24h

Modulo Resistencia a la Flexion
No. (Mpa) (Mpa)
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12.2.1.3 Pruebas a 4h

Resistencia a la Flexion

No. Médulo (MPa) (MPa)

12.2.1.4 Pruebas alh

Resistencia a la Flexion

No. Médulo (MPa) (MPa)
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12.2.2 Versatemp™“® de Sultan Healthcare

Las siguientes tablas muestran los resultados obtenidos por Versatemp™® en las pruebas
de resistencia a la flexion, cada tabla pertenece a un tiempo distinto de realizacion de las
pruebas, mostrando el Mddulo y Resistencia a la Flexion de cada muestra y el promedio por
cada tabla y su desviacion estandar.

12.2.2.1 Prueba a7 dias

Resistencia a la Flexion

No. Maodulo (MPa) (MPa)

12.2.2.2 Pruebaa?24h

Resistencia a la

No. Moddulo (Mpa) Flexion (MPa)
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12.2.2.3 Pruebaa4h

Resistencia a la Flexion

No. Médulo (MPa) (MPa)

12.2.2.4 Pruebaalh

Resistencia a la Flexion

No. Mddulo (MPa) (MPa)
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12.2.3 Systemp C&B™® de Ivoclar Vivadent

A continuacién se muestran los resultados correspondientes a SystempC&B™® en la
prueba de Resistencia a la Flexion, al igual que las anteriores, se indica el Mddulo y la
Resistencia a la Flexion en cada tabla por espécimen, y al final el promedio que se maneja
por el tiempo de realizacion de la prueba junto con su desviacion estandar.

12.2.3.1 Prueba a 7dias

Resistencia a la

No. Modulo (MPa) Flexion (MPa)
1 2882 77.11
2 2741 73.27
3 2732 50.27
4 2685 49.81
5 2358 76.27
Prom 2679.6 65.346
SD 194.253 14.046

12.2.3.2 Prueba a?24h

Resistencia a la

No. Modulo (MPa) Flexion (MPa)
1 3616 58.11
2 2247 57.71
3 2288 52.05
4 1996 59.59
5 1569 31.05
Prom 2343.2 51.702
SD 766.853 11.895
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12.2.3.3 Pruebaa4h

Resistencia a la

No. Maodulo (MPa) flexién (MPa)
1 1193 50.03
2 1261 51.17
3 1069 40.13
4 1288 46.43
5 1344 52.75
prom 1231 48.102
SD 105.601 5.027

12.2.3.4 Pruebaalh

Resistencia a la
No. Moddulo (MPa) Flexion (MPa)
1 681.5 34.68
2 822.6 30.36
3 770.8 29.81
4 794.1 23.28
5 718.7 30.36
prom 757.54 29.698
SD 57.087 4.09

En las tablas presentadas anteriormente se observa que tanto la resistencia como el
modulo de flexion van en aumento al igual que el tiempo transcurrido para la realizacion de
la prueba, esto dado por que el material es autopolimerizable y con el paso del tiempo este
material continia polimerizando.
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Systemp C&B

lustracion 3. Comparacion de los promedios del Modulo de Flexion obtenidos en las pruebas a 7dias, 24h,4 hy 1h

En la Ilustracién 3, podemos observar con mayor claridad el comportamiento de
cada material en base al tiempo transcurrido de preparada la mezcla; a 1h se ve como el
mayor Mddulo de Flexion lo expresa Versatemp™® y tanto Luxatemp™™ como Systemp
C&B" se encuentran muy por debajo de ésta, a 4h se mantiene la misma tendencia
aumentando el Modulo de Flexion de las tres resinas; a 24h las tres resinas presentan un
cruzamiento en la grafica, lo que indica que tienen un Mddulo de Flexion similar entre
ellas, y finalmente a 7 dias, hay un cambio significativo, ya que Luxatemp™* presenta un
notable repunte, dejando atras a Systemp C&B™* y Versatemp™* que a pesar de haber sido
la de mayor resultado en las dos primeras pruebas termina a 7 dias con un notable rezago,
pero manteniendo una tendencia ascendente al igual que las otras dos resinas. O sea que, las
tres marcas de resina estudiadas presentan un comportamiento ascendente mostrando su
mejor resultado a 7 dias de realizada la mezcla.

En cuanto a la Ilustracion 4, podemos observar los resultados obtenidos en
Resistencia a la Flexion, en los cudles observamos que a 1h, la mayor fuerza recibida hasta
fracturarse el espécimen fue por parte de Versatemp™*, en cambio Luxatemp® y Systemp
C&B™ se quedan rezagadas siendo la primera de estas dos la que mejor resultado dio
dejando atras a Systemp C&B™* que en la prueba a 4h presenta una ligera recuperacion,
aunque se mantiene la constante de Versatemp™™ en ser la resina que mejor resultado
obtiene, constante que permanece en la prueba a 24h, una vez mas Versatemp™® es la que
mejor resultado expresa de las tres resinas estudiadas, en esta prueba se ve un cambio
significativo en el resultado obtenido por Luxatemp™® ya que presenta una notable
recuperacion grafica que sin llegar a resultados tan altos como Versatemp™® indica una
notable mejoria en las pruebas, cabe mencionar que Systemp C&B"® queda rezagada en la
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prueba pero en ningin momento ha dejado de estar cumpliendo con los parametros
permitidos por la Norma 27 de la ADA para resinas compuestas; el ultimo resultado
obtenido fue el presentado a las 168h después de realizada la mezcla, o sea 7 dias después,
y en esta se aprecia una evidente recuperacion por parte de Luxatemp™® alcanzando
notablemente el resultado obtenido por Versatemp™® aunque este altimo sigue presentando
el mayor resultado y finalmente Systemp C&B™* asciende en comparacion a su resultado
anterior pero termina por debajo de las dos resinas antes mencionadas.

En general se aprecia que la curva expresada por Versatemp“® es mas constante y
con un comportamiento mas homogéneo en comparacién al comportamiento expresado por
las otras dos resinas estudiadas, lo cual nos indica que éste material tendra un menor riesgo
a fractura desde que se coloque la protesis provisional hasta una semana después que las
otras.

e | uxatemp

F==\/ersatemp

Systemp C&B

lustracion 4. Resistencia a la Flexion obtenida por cada material en los distintos tiempos de la prueba 7dias, 24h,
4h,y 1h
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Apegandonos a la Norma 27 de la ADA para resinas compuestas, esta dice que para
determinar si un material es aceptado o no por dicha norma se realiza la siguiente ecuacion:

N = (Ex0.0025) + 40

Donde E= Modulo de flexion

Y se declara que el material cumple si 6 > N.

Por tanto:
Versatemp™™® N=145.6695 < o=71.598
Luxatemp® N=45731 < 6=59.718

Systemp C&BY®  N=45858 < o=51.702

Con lo anterior descrito comprobamos que los tres materiales cumplen con el pardmetro
establecido para resistencia a la flexion por la Norma 27 de la ADA para resinas
compuestas en las pruebas a 24h.
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13. ANALISIS ESTADISTICO

13.1 Sorcion Acuosa

En este caso la diferencia entre los valores promedio de los tres grupos entre si, presenta
diferencias estadisticamente significativas. (P=<0.001)

Comparacion P<0.05
Versatemp vs Systemp C&B si
Versatemp vs Luxatemp no
Luxatemp vs Systemp C&B si

13.2 Solubilidad Acuosa
La diferencia de los valores medios entre los grupos examinados no son suficientes para

excluir la posibilidad de que la diferencia se debe a la variabilidad del muestreo aleatorio,
por lo cual no hay diferencia estadisticamente significativa (P=0.578)

13.3 RESISTENCIA A LA FLEXION

13.3.1 7 dias

En el caso de las pruebas a 7 dias la diferencia entre los valores promedio de las muestras
de los tres grupos comparadas entre si, presenta diferencias estadisticamente no
significativas.

Comparacion P<0.05

Versatemp vs Systemp C&B No

Versatemp vs Luxatemp No

Luxatemp vs Systemp C&B No
13.3.2 24h

Las pruebas realizadas a 24h presenta una diferencia de promedios entre los grupos
examinados que no son suficientes para excluir la posibilidad de que la diferencia se debe a
la variabilidad del muestreo aleatorio, por lo cual no presenta diferencia estadistica
significativa (P=0.321)
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13.3.3 4h

Las pruebas realizadas a 4h arrojaron resultados en los cuales la diferencia entre los valores
promedio de las muestras de los tres grupos comparadas entre si, presenta diferencias
estadisticamente no significativas.

Comparacion P<0.05
Versatemp vs Luxatemp No
Versatemp vs Systemp C&B No
Systemp C&B vs Luxatemp No

13.3.4 1h

En este caso la diferencia entre los valores promedio de los tres grupos entre si, presenta
diferencias estadisticamente significativas. (P=<0.001)

Comparacion P<0.05
Versatemp vs Systemp C&B Si
Versatemp vs Luxatemp Si
Luxatemp vs Systemp C&B No

13.4 MODULO DE FLEXION

13.4.1 7 dias

En cuanto a médulo de flexion, las pruebas realizadas a 7 dias mostraron resultados en los
cuales la diferencia entre los valores promedio de las muestras de los tres grupos
comparadas entre si, presenta diferencias estadisticamente significativas. (P=0.004)

Comparacion P<0.05
Luxatemp vs Systemp C&B Si
Luxatemp vs Versatemp Si
Versatemp vs Systemp C&B No

13.4.2 24 h

La diferencia de los valores medios entre los grupos examinados a 24 h no son suficientes
para excluir la posibilidad de que la diferencia se debe a la variabilidad del muestreo
aleatorio, por lo cual no hay diferencia estadisticamente significativa (P=0.168)
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13.43 4h

En el caso de las pruebas a 4 h la diferencia entre los valores promedio de las muestras de
los tres grupos comparadas entre si, presenta diferencias estadisticamente significativas.
(P=10.001)

Comparacion P<0.05

Versatemp vs Systemp C&B Si

Versatemp vs Luxatemp Si

Luxatemp vs Systemp No
1344 1h

En las pruebas a 1h la diferencia entre los valores promedio de las muestras de los tres
grupos comparadas entre si, presenta diferencias estadisticamente significativas. (P=0.001)

Comparacion P<0.05
Versatemp vs Systemp C&B Si
Versatemp vs Luxatemp No
Luxatemp vs Systemp No
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14. DISCUSION

Nuestro estudio fue basado en pruebas de sorcion y solubilidad acuosa, asi como de
resistencia a la flexion a 7 dias, a 24h, 4h y 1h, ya que estos ultimos son tiempos muy
estandarizados en la colocacién de una protesis provisional, aunque la Norma 27 de la
ADA para resinas compuestas solamente exige pruebas a 24h.

En un estudio realizado en febrero del 2002 por Debra Haselton y cols.!'” Determinaron
una resistencia a la flexién del Luxatemp™® de 114.6 MPa, con la diferencia que ellos
realizaron las cargas de la prueba 10 dias después de la preparacion del material, lo cual
podria hacernos intuir que en comparacion con nuestros resultados, probablemente este
material posee mayor resistencia a la flexiéon con el paso del tiempo, debido a que el
proceso de polimerizacion se ha continuado, ya que a 7 dias nuestro resultado fuera de
79.76 MPa. Otro estudio en el que se realizaron pruebas de resistencia a la flexion, fue el
publicado en 2008 por Markus Balkenhol'®, en él indica modulos de flexion, obteniendo
como resultados a 24h en Luxatemp™ un moédulo de flexion de 2487.3 MPa, que
comparado con nuestros resultados a 24h en la misma resina fue de 2292.4 MPa lo que
indica una gran aproximacion entre ambos resultados. Refiriendonos a sorcion y solubilidad
acuosa, un estudio realizado por Al-Habahbeh!'”, determind que las resinas bisacrilicas
modificadas con fibra de polictileno presentaban mayor sorcion (13pg/mm’) en
comparacién con las que no tenfan fibras de polietileno agregadas (6pg/mm’), y la
solubilidad acuosa era menor(lpg/mm’) con refuerzo de fibras, que sin refuerzo
ug/mm’).

Pekka®” realizé un estudio en el cudl a una resina autopolimerizable a base de PEMA
le agregd un refuerzo de fibras de vidrio unidireccionales de Spum de grosor lo cual aumento
la resistencia a la flexion de 71MPa a 466MPa, y el mddulo de flexiéon de 2418MPa a
16749MPa a 24h de preparacion del material, con este estudio, vemos que el refuerzo a
base de fibras de vidrio aumenta considerablemente la resistencia a la flexion, pero al
comparar este refuerzo de fibras de vidrio con la matriz de vidrio que presenta nuestro
material es evidente que las fibras brindaran mayor resistencia al material, ya que estan
organizadas en una misma direccion y esto las hace tener un mejor comportamiento para
resistir la fuerza ejercida en las pruebas de resistencia a la flexion, en cambio nuestro
material es una matriz de vidrio con relleno de Metacrilato que en promedio obtuvo 61MPa
en las prueba a 24h lo que nos indica que las moléculas de la matriz de vidrio no estan
orientadas en una misma direccion y esto lo hace menos resistente a la fuerza ejercida por
estas pruebas.

Por su parte Balkenhol®", estudio el comportamiento del Luxatemp™® Solar, resina
bisacrilica que se presenta en formula de fotopolimerizado, este material presentd una
resistencia a la flexion de 110.1MPa y un Moédulo de 3638.6MPa estos resultados en las
pruebas a 24h, que en comparacién con el Luxatemp™® de autopolimerizado empleado por
nosotros en las pruebas a 24h presentd una resistencia a la flexion de 59.718MPa y un
modulo de 2292.4MPa, resultados que estan muy por debajo de los expresados por el
material fotopolimerizable, ya que por ser éste un material de activacion por medio de
energia de luz presenta una polimerizaciéon mas rapida ya que si lo comparamos con los
resultados obtenidos por Luxatemp™® en las pruebas a 7 dias donde ya existe una mejor
polimerizacion, y las moléculas ya tienen una mejor cohesion, los resultados son 79.76MPa
de resistencia a la flexion y 3691.8MPa de mddulo.
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Con respecto a solubilidad y sorcién acuosa, Ehrenberg® menciona que la resina
bisacrilica Provitec™® después de haber estado sumergido en agua a 37°C por un afio,
present6 un desajuste de 10-20um, lo que indica que la exposicion prolongada de la resina
bisacrilica a la humedad estd asociado a desajustes marginales, comprobado en nuestro
estudio, ya que la solubilidad de éstos materiales fue mayor del rango aceptado por la
Norma 27 de la ADA.

En cuanto a resistencia a la flexién, en comparacion con la Norma 27 de la ADA para
resinas compuestas ninguna de las tres marcas tiene problemas para cumplir los requisitos
minimos, aunque en este estudio se realizaron pruebas a contranorma ya que aparte de las
pruebas a 24h, se realizaron pruebas a lh, 4h, y 7dias, dando resultados muy interesantes
brindando asi un panorama mas concreto en cuanto al comportamiento de las resinas,
dejando notar que la resina mas estable en cuanto a resistencia a la flexion es Versatemp™®
de Sultan Healthcare, ya que la curva expresada en la grafica es ascendente presentando
una diferencia de 15MPa entre las pruebas a 1h y las de 7dias, a comparacion de la resina
de Ivoclar Vivadent, SystempC&B™¥, que la resistencia a la flexion fue menor en las cuatro
fases del material, y expreso una diferencia de 35MPa entre las pruebas a 1h y las de 7djias.
La resina Luxatemp™® de DMG, expresa una curva ascendente dando el mejor rendimiento
en la prueba a 7dias pero, y la diferencia que esta resina expresa entre las pruebasa lhy a7
dias es de 45Mpa, sin embargo las tres marcas de resina bisacrilica estudiadas se
encuentran cumpliendo con los parametros establecidos por la Norma 27 de la ADA.

Se realiz6 a su vez el calculo del médulo a la flexion de cada una de las resinas y una
vez mas la resina mas constante fue Versatemp™® de Sultan Healthcare, que sin llegar a dar
el mejor resultado, 2581 MPa, es la que mas estabilidad posee a 1h, 4h, 24h, y 7dias. Por su
parte, Systemp C&B™® de Ivoclar Vivadent expresa una curva ascendente de lhr hasta
7dias, dando un resultado de 2679.6MPa en la prueba a 7dias, aunque la curva con mayor
ascendencia fue la expresada por Luxatemp™® de DMG, ya que su modulo de flexion a
7dias fue el mayor de las tres marcas estudiadas con 3691.8 MPa en las pruebas realizadas
a 7 dias después de preparado el material.

Suleyman®compara sorciones y solubilidades de 10 distintas resinas de entre las
cuales emplea tres autopolimerizables a base de PMMA y una autopolimerizable a base de
PEMA, y dice que los
componentes que solubilizan Sorcién (ug/mm3)
son los iniciadores,
plastificantes y el monomero
libre, por lo tanto mientras
mayor sea la proporcion de
estos ingredientes, mayor
sera la solubilidad de las
resinas y determina que no
hay una correlacion directa
entre la sorcion acuosa y la
solubilidad. Por mi parte Bisacrilica

tomé¢ los resultados que el Dr. Ilustracion 5. comparativo de Bisacrilicas, resultados obtenidos en este
Suleyman obtuvo con eéstudio, con los resultados obtenidos en sorcién acuosa de materiales

. autopolimerizable a base de PEMA y PMMA por el Dr. Suleyman
respecto a las 4 resinas

autopolimerizables que
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empled para determinar un promedio de sorcion acuosa de 19.26pg/mm’en los materiales a
base de PMMA, el material empleado a base de PEMA tuvo una sorcidon acuosa de
11.33ug/mm’, los cuales son mayores en comparacién con el promedio de sorciéon acuosa
obtenido por las resinas bisacrilicas que es de 7.3pg/mm’(ilustraciéon5); en cambio la
solubilidad obtenida por los materiales a base de PMMA fue de 2.38pug/mm’, y la resina a
base de PEMA tuvo una sorcién de 1.04pg/mm’, en contraste las resinas bisacrilicas
presentaron mayor
Solubilidad (ng/mm?) solubilidad con un promedio
de 8.96pg/mm’(ilustracion6),
con lo que refuerzo la teoria
del estudio previo en el cual
menciona que no existe
correlacion entre la sorcion
acuosa y la solubilidad, y que
probablemente la alta
solubilidad que presentan las
resinas bisacrilicas esté dada
por el relleno de metacrilatos
funcionales, ya que segun
Suleyman, son los que mayor
solubilidad  presentan  al

O B N W M U1 OO N 00 ©

Bisacrilica

llustracién 6. Cuadro comparativo de los resultados de Bisacrilicas
obtenidos en este estudio contra PEMA y PMMA, segun los resultados de .
solubilidad obtenidos por el Dr. Suleyman reaccionar.

En cuanto a la Norma 27

de la ADA en su ultima

actualizacion menciona que
la solubilidad no debe exceder de 5pug/mm’, sin embargo cuando se inicié el estudio el
valor a no exceder era de 7.5pug/mm’, valor que era rebasado por las tres resinas ya que
Sultan Healthcare Versatemp™®, dio un resultado de 10pg/mm’ , la resina de DMG,
Luxatemp™® que present6 8.5pug/mm’ y la resina de Ivoclar Vivadent, Systemp C&BM®, que
presentd 7.9ug/mm’ permaneciendo todas fuera del rango establecido por la Norma. A
pesar de la modificacion realizada a la Norma 27 de la ADA, esta no influy6 en los
resultados, ya que todas las resinas continian excediendo el valor determinado a
solubilidad.

La Norma 27 de la ADA para resinas compuestas indica como limite para Sorcion
acuosa 50pg/mm’, y después de realizadas las pruebas, las tres resinas estudiadas cumplen
con éste pardmetro ya que Versatemp® presentd una sorcion acuosa de 10pg/mm’,
Luxatemp™® 8upg/mm’ y finalmente Systemp C&B"® 4pg/mm’, dejando una vez mas en
evidencia que la resina de Ivoclar es la que mejor resultados obtuvo en cudnto a solubilidad
y sorcidn acuosa
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15. CONCLUSIONES

Refiriéndonos a sorcién acuosa, como ya se menciond previamente, esta propiedad
afecta en forma directa a la protesis provisional provocando desajustes marginales, asi
como mayor retencion de microorganismos y restos de alimentos; en el estudio se evidencia
la capacidad de sorcion acuosa del Versatemp™® ya que fue la resina que mayor sorcion
obtuvo, que junto con Luxatemp™® presentaron resultados poco favorables para el empleo
de estas resinas; en comparacion con Systemp C&B™® que al presentar la menor sorcion de
las tres resinas nos advierte que es una resina confiable en su uso para evitar las
consecuencias antes mencionadas provocadas por la sorcion acuosa, asi como también nos
da a suponer el buen acabado y pulido que puede llegar a presentar, las tres resinas cumple
con la Norma 27 de la ADA para resinas compuestas.

La solubilidad afecta en gran medida por cambios dimensionales del material,
ocasionando asi desajustes marginales. En esta prueba Luxatemp™®, Versatemp, y
Systemp C&B™* presentan una solubilidad alta en comparacion a la Norma 27 de la ADA
para resinas compuestas, evidenciando asi los probables desajustes a nivel de la
terminacion en una posible proétesis provisional, logrando con esto exponer dicha
terminacion de la preparacion del diente en su empleo por un periodo prolongado.

Refiriéndonos a resistencia a la flexion, decimos que ésta es la carga maxima que puede
recibir un cuerpo antes de ser fracturado®”, por lo tanto, mientras mayor sea la resistencia
a la flexioén que presenten nuestras resinas, menor sera el riesgo de fractura por parte de la
protesis provisional. En las pruebas de resistencia a la flexion realizadas a las tres resinas
Versatemp™® es la resina con mayores y mejores resultados tanto a 7dias como a 24h, 4h y
1h, o sea que presentard un mejor comportamiento desde cementada la protesis provisional
hasta el término de la protesis definitiva; en comparacion, las resinas Luxatemp™™® y
Systemp C&B™® presentan un satisfactorio comportamiento dentro de la Norma 27 de la
ADA para resinas compuestas.

Finalmente el haber realizado pruebas a 7 dias, 24h, 4h y 1h para la resistencia a la
flexion fue de gran utilidad por que se deduce que gracias a que los materiales son
autopolimerizables, esta propiedad al paso del tiempo resulta mayor y las protesis
provisionales presentan un mejor comportamiento.

Con este estudio damos a conocer las propiedades que presentan las resinas bisacrilicas
y ya sera responsabilidad del clinico tomar la decision de que marca comercial empleara
considerando las necesidades del paciente y el comportamiento que desea esperar por parte
de la resina bisacrilica empleada.
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