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INFLUENCIA DE LA NANOPARTICULA DE DIOXIDO DE TITANIO EN UN

ALGINATO EXPERIMENTAL

RESUMEN

El alginato es un hidrocoloide irreversible que se usa en odontologia para obtener
réplicas de cavidad oral y de tejidos blandos; el problema con el material es que se
desgarra muy facilmente al retirarlo de los espacios pequefios, afectando su
reproduccion de detalle.

Con el antecedente de haber fabricado ) un alginato experimental, al que se le
agregaron nanoparticulas de dioxido de titanio (TiO,) para disminuir el posible
desgarre del alginato y buscar mejorar su reproduccion de detalle, se realizaron
pruebas fisicas a un alginato experimental, al que se le agregé dioxido de titanio,
buscando mejorar la resistencia al desgarre y su reproduccion de detalle,
realizando otras pruebas como compatibilidad con yeso, tiempo de gelificado y
resistencia a la compresion, en el Laboratorio de Materiales Dentales de la
Division de Estudios Superiores de Posgrado e Investigacion (DEPI) de la
Facultad de Odontologia (FO) de la Universidad Nacional Autbnoma de México
(UNAM) en donde se cuenta con la infraestructura adecuada para la realizacion de
dichas pruebas.

Se realizaron pruebas de reproduccion de detalle, resistencia a la compresion,
deformacion por compresion, compatibilidad con el yeso y tiempo de gelificado a
un alginato experimental con nano particulas de dioxido de titanio al 5% (25

gramos en un total de 500g), 7%(35 gramos en un total de 500g) y al 9% (45g en



un total de 5009), a un alginato experimental solo, a un alginato comercial Max

Print y a un alginato comercial Kromopan.

De 6 alginatos se realizaron un total de 300 muestras tomando impresiones a un
blogue para reproduccion de detalle, de acuerdo a la norma #18 de la A.D.A.
Se obtuvo un alginato con mejor reproduccion de detalle pero en la prueba de

desgarre se debe seguir mejorando la formulacién.



INTRODUCCION

En Odontologia el alginato es un material de impresion que permite la
reproduccion en negativo de los tejidos duros y blandos de la cavidad oral, para la
obtencién de modelos de estudio, antagonistas y algunos modelos de trabajo en la
practica odontoldgica debido a sus cualidades como facil manipulacién, bajo costo
y minimo equipo necesario para su manejo.

Es un material con buenos resultados clinicos, en el que la obtencion de sus
méaximas propiedades fisicas, depende del cuidadoso control en la proporcién
agua/polvo y la temperatura del agua, ya que no respetar éstas deteriora sus
caracteristicas fisicas. Para evaluar las propiedades de los alginatos se realizan
pruebas como reproduccion de detalle, compatibilidad con el yeso, tiempo de
gelificado, tiempo de trabajo, deformacion permanente, resistencia a la
compresion, tension en compresion y deterioro, en base a la Norma

No. 18 de la Asociacion Dental Americana (ADA), la cual determina los requisitos
minimos y maximos que deben de cumplir dichos materiales para ofrecer buenos
resultados durante su aplicacién clinica.

Los dos principales factores que afectan el tiempo de vida de los alginatos y por lo
tanto deterioran sus propiedades fisicas, son la temperatura de almacenamiento y
la contaminacién por humedad del aire ambiental.

Los alginatos son sensibles al calor, por lo tanto, materiales almacenados durante
un mes a 65°C son inadecuados para uso dental, ya que el tiempo de fraguado se
acorta o fracasa, por lo que se recomienda almacenar el alginato en paquetes o

envases cerrados a temperatura ambiente y libre de humedad para evitar que se



contaminen’, ademas de no usar el material si éste ha sido almacenado por mas
de dos afios.

La tierra de diatomeas presente en los alginatos, despide particulas nanométricas,
que son dafiinas para la salud, actualmente alginatos libres de polucion se ofertan
como una medida para reducir este riesgo.?

Estudios reportan que al sumergir dichos materiales en agua o desinfectantes
sufren cambios dimensionales, por lo que se recomienda la desinfeccion con spray
0 mas recientemente utilizar alginatos con antisépticos integrados.® Los alginatos
crométicos contienen indicadores como la fenolftaleina y presentan diferentes
tonalidades de color basados en el cambio del pH.** Esta es una propiedad que
nos facilita su uso en el consultorio dental, debido a que nos precisan los tiempos
de espatulado, trabajo y gelificado, los cuales son necesarios respetar para lograr
un mayor control del tiempo durante la manipulacién de estos materiales.®

En México existen en el mercado diversos alginatos y la Facultad de Odontologia
de la UNAM ha valorado estos materiales mediante pruebas fisicas, con equipos
especiales disefiados para este fin de acuerdo a normas internacionales, tanto de
la Organizacion Internacional de Estandares (ISO) como de la ADA, que
determinan qué parametros se deben seguir y cumplir para que un producto nos
dé los mejores resultados en su uso clinico.”®® La presencia de alginatos
cromaticos en el mercado odontoldgico, ha influido en la eleccion de éstos
aprovechando la orientacion clinica que nos ofrecen en base a los cambios de
color que presentan, como es tener un color durante el tiempo de espatulado,
variar el tiempo en que se requiere llevarlo a la cucharilla o porta impresion y

finalmente otro color que nos indica el momento de llevarlo a la boca del paciente,
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perdurando este color hasta su utilizacion final, es decir que presentan tres colores
diferentes en su manipulacién y uso clinico. Dentro de las lineas de investigacién
que se vienen desarrollando en el laboratorio de materiales dentales, la
innovacion tecnolégica ha permitido desarrollar alginatos y al mismo tiempo

ofrecer otras propuestas al desarrollar alginatos experimentales.
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MARCO TEORICO:

Coloide

Un coloide es una suspension de diminutas particulas o una fase dispersa en un
medio dispersante. Estas particulas son tan pequefias, que se mantienen en
suspension sin verse afectadas por la gravedad, pero si se centrifugan, al
aumentar la gravedad pueden decantar. Cuando la fase dispersante es agua, se
habla de un hidrocoloide y se usa en clinicas y laboratorios.

Las particulas que forman los sistemas coloidales tienen un tamafio comprendido
entre 50 y 2.000 A. En los coloides siempre encontramos una fase dispersa en un
medio dispersante. *©

Alginato

HISTORIA

Los materiales de impresion son utilizados para producir moldes o réplicas, los
cuales tienen informacion de las estructuras dentales del paciente. Dentro de
estos materiales, se encuentra el alginato de sodio o potasio; hecho a base de
acido alginico y tierra de diatomeas. El acido alginico es extraido de algas, por
tratamiento en medio alcalino, que al combinarlo con metales ligeros como Na, K,
Mg o Fe (ferroso), forman sales solubles en agua, dando asi, alta viscosidad, por
lo que pueden ser usados como emulsionantes. Fue estudiado por primera vez a
finales del siglo XIX, por el quimico E.C. Stanford, que lo llamé "algin". Este
término todavia se utiliza en algunos casos en el comercio para designar al
alginato sédico. La produccion comercial de alginato se inicid6 en los Estados

Unidos en la década de 1920. @Y
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COMPOSICION

Para comprender la reaccién quimica en los alginatos es necesario saber que la
estructura quimica del &cido algininico es la de un polimero lineal del &cido
anhidrobetamanuronico. Como el alginato se obtiene de algas marinas (de ahi su
nombre) es comprensible que no sea soluble en agua, pero sus sales de sodio,
potasio y trietanolamina (TEA) si lo son; las que se usan en la en la formulacion de
los alginatos dentales, se forman por la reaccién del componente carboxilico
COOH que atrapa por quelacién iones metalicos de sodio, potasio o TEA, creando

un alginato soluble. )

Por tanto, para que se produzca la gelacion es necesario que se forme
nuevamente un alginato insoluble a apartir de un alginato de sodio (éste es el mas

utilizado), potasio o TEA, que son solubles. ("

Si se mezcla con agua con un compuesto rico en sales metalicas mas reactivo,
como es el calcio, se forma nuevamente un hidrocoloide insoluble. La presencia
de fosfato de sodio permite por selectividad con el calcio controlar el tiempo de

gelificado. ”
PROPIEDADES FlSlCOQUl'I\/”CAS

Acelerador o formador del hidrocoloide insoluble: El compuesto que mas se
usa para obtener esta reaccion, en la cual se forma un alginato de calcio insoluble,

es el sulfato de calcio.
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Retardadores de la reaccion: Para controlar la velocidad de reaccién y lograr los
tiempos de trabajo y gelificado final para su aplicacién clinica es necesario agregar
una sal (“retardador”) que reaccione con mayor afinidad con el sulfato de calcio;
para tal fin se usa fosfato de sodio o potasio, oxalatos o carbonatos, que permiten

un tiempo préactico de gelificacion del producto final. )

Material de carga: Un hidrocoloide con estos tres componentes no tendria la
consistencia ni la resistencia suficiente para ser usado en la préactica clinica, por lo
que es necesario un material de “carga o relleno” capaz de proveerle dichas
caracteristicas; para tal efecto se utiliza la tierra de diatomeas finamente
pulverizada, que no es otra cosa que valvas silicosas de la pared celular de las

algas diatomeas (diatomita). ")

Aditivos: EIl 6xido de Zinc actia como material de relleno y tiene, ademas, cierto
efecto acelerador de la reaccién; los fluoruros se agregan para asegurar una

superficie tersa y compacte del modelo de yeso.

Como el hidrocoloide es un compuesto donde el agua participa como dispersante,
por diferencia de presibn osmaética y temperatura en relaciébn con el tiempo,
inevitablemente se presenta en ellos sinéresis o imbibicién (pérdida o ganancia de

agua), cualquiera de los cuales produce un cambio de volumen.

Es necesario eliminar los restos de material que queden atrapados entre los

dientes, para evitar irritacién mecanica en la zona.

Debido a que la tierra de diatomeas, componente de los alginatos dentales, es a
base de silice, el polvo que se genera al destapar los botes después de

14



homogenizar, o en la fabricacion del producto, puede producir, si es inhalado,
silicosis pulmonar, por lo que actualmente los fabricantes ofrecen alginatos libres

de polvo al destaparlos.?

Como medida para evitar contaminacion cruzada es conveniente desinfectar la
impresion con alguna solucién antiséptica, de preferencia aplicada en forma de
aerosol, pues si se sumerge en las soluciones antisépticas puede cambiar sus
dimensiones por el fendmeno de imbibicion y afecta a la superficie y volumen del

molde de yeso. Y

Para conferirles caracteristicas antisépticas a ciertos alginatos, se les han

agregado antisépticos, como la clorhexidina.
ESTRUCTURA

Las micelas son espacios que contienen aire, las particulas con carga que se
encuentran alrededor de estas micelas son la que presentan una velocidad de
desplazamiento, es variable y depende de la carga (+ o -) y de la resistencia que

le opone la fase dispersante. 2

Las micelas, (figural) debido a su enorme superficie, adsorben algunos iones
existentes en el medio dispersante, lo que, al unirse a la particula coloidal le
comunican su carga en cuyo caso los iones de signo opuesto que quedan en

exceso, rodean a las micelas formando de este modo una doble capa electrénica.

(12
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Algunas micelas, se disocian separando un i6n de carga positiva 0 negativa,

mientras el resto queda cargado de electricidad y convertido en un electrolito

coloidal. *?

Figura 1
Férmula Tipo promedio @
e Alginato de Potasio 15 % Coloide soluble
e Sulfato de calcio 16 % Forma el hidrocoloide insoluble
e Fosfato de sodio 2% Retarda la reaccion
e Tierra de diatomeas 60% Provee consistencia y resistencia
e Oxido de Zinc 4% Provee plasticidad y resistencia
e Fluoruros 3% Permite compatibilidad con el yeso

El alginato es un hidrocoloide irreversible, su estado fisico cambia de sol a gel, la
mayor parte de su volumen es agua. Si disminuye la cantidad de agua el volimen
se contraera y si aumenta éste aumentara. El gel puede perder agua por

evaporacion o por sinéresis y ganarla por imbibicién o ambibisis.
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CAMBIOS DIMENSIONALES

La sinéresis se da porque durante la gelificacion del alginato se producen
tensiones en la estructura atomica del gel que finalizan reconfigurando su
estructura tridimensional y exudando el agua excedente, lo que implica cambios
dimensionales en la geometria de su masa. ¥

La imbibicion o ambibisis se produce con mayor razén cuando se guarda la
impresién en agua. El alginato la absorbera aumentando su volumen. 9

Con el tiempo, el agua que contiene el gel de alginato se va evaporando de
manera proporcional al tiempo transcurrido y a la temperatura del medio ambiente

disminuyendo su volumen, provocando alteraciones dimensionales. %

USOS DE LOS ALGINATOS

Se usan para impresiones totales de pacientes total o parcialmente edéntulos para
la confeccién de protesis parcial removible, por sus propiedades elasticas se
recomiendan en impresiones de angulos muertos, en la elaboracion de modelos
de estudio, modelos para montar en articulador, modelos de trabajo en ortodoncia

y en impresiones en infantes. ©

PROPIEDADES DE LOS ALGINATOS
- La reproduccién de detalle es 25% menor que la de los elastémeros. ©
- Resistencia a la compresion: la A.D.A dice que la resistencia compresiva
debe ser como minimo de 3.500 gr/cm?. (Esto porque después el yeso
puede deformar la impresion) y de 350 - 600 gr/cm2 de resistencia al

desgarramiento. *°
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- Factores gue alteran resistencia:
Mala manipulacién.
Relacién agua polvo. *°
- Tiempo de espatulado largo, lo que rompe las micelas que se van
formando; si disminuye el espatulado, no todo el polvo va a ser mojado por
l. (15)

agua, lo que disminuye hasta la mitad la resistencia del materia

El 6xido de Zinc aumenta resistencia. ¥

DISTORSION

Pueden presentar distorsiones por:

Movimientos del material que se encuentra en el porta impresion o cubeta
parcialmente gelificado. ©

Retiro prematuro del porta impresiones o cubeta de la cavidad bucal. ©
Movimientos lentos en el retirado de la impresién que pueden producir desgarros
indeseados. ©

Mal espatulado del material que puede provocar geles con propiedades

indeseadas. ©

VENTAJAS DE LOS ALGINATOS
Econdmicos, faciles de manipular, buena vida util, propiedades hidréfilas. ©
DESVENTAJAS DE LOS ALGINATOS

Cambios dimensionales, poca fidelidad de detalles, recuperacion elastica. ©
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MANIPULACION

Se coloca en la taza primero el polvo y después el agua con la taza en la palma de
una mano; se toma la espatula con la otra mano y se presiona el material contra
las paredes de la taza, con movimientos revolventes en direccion de las
manecillas del reloj mientras que se gira la taza en sentido contrario. Esto es para
obtener una mezcla con las propiedades fisicas ideales; se deben respetar las
indicaciones del fabricante en cuanto a la cantidad de polvo y agua. ¢
El tiempo de mezclado no debe ser mayor a un minuto para cualquier producto,
pero siempre debe respetarse el tiempo que indique el fabricante.

Una vez terminada la mezcla hay que llenar el porta impresiones con la mezcla,
llevando a la boca y presionando contra los tejidos que se van a reproducir para
que el material fluya correctamente. El tiempo que transcurre entre el inicio de la
mezcla y este momento se llama tiempo de trabajo. ©

Es recomendable esperar dos minutos, después de este tiempo se retira el

material de la cavidad bucal con un movimiento firme. ©
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MATERIAL UTILIZADO PARA LA MANIPULACION DEL ALGINATO

Medicion

Mezclado (Mezcla)

Taza de hule flexible, Cucharillas pueden ser Medida de agua y de
espétula metdlicay totales o parciales alginato dadas por el
alginato fabricante

Se agrega el alginato, el agua . .
gree & » €lag Se coloca en la cucharilla Se coloca en la cavidad

bucal del paciente y se

y se mezcla vigorosamente
por las paredes de la taza de

hule espera a que gelifique

Se retira de la cavidad Se vacia en yeso tipo lll y Se retira el modelo de yeso
bucal y se enjuaga para se espera a que el yeso y se recorta para poder
retirar restos de saliva o esté fraguado utilizarlo.

bioldgicos
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RELACION AGUA - POLVO: en peso, 50 cc de agua por 15 gr. de polvo. Los
fabricantes proporcionan dosificadores en volumen que son muy exactos; si se
altera esta relacion se altera la consistencia, el tiempo de trabajo, tiempo de
gelacion, la resistencia, o sea, todo. Lo méas dafiino es ocupar menos agua. ‘%

v' Al colocar mas agua disminuye la resistencia y aumenta el tiempo de

gelaciéon
v' Al colocar menos agua se disminuye resistencia y acorta tiempo de
gelacion.

TIEMPO DE ESPATULADO: de 45 — 60 segundos. (Lo ideal es un minuto;
algunos alginatos répidos requieren 45). Cualquier variacion en el tiempo
disminuye la resistencia final del material. ¥
TIEMPO DE GELACION: se mide clinicamente cuando no se pega a los dedos.
Es el tiempo desde que se comienza a espatular la mezcla hasta que ha
gelificado. Segun la ADA no debe ser menor a 2 minutos ni mayor a 7. Existen
alginatos de gelacion rapida y otros de gelacion normal. Los rapidos fluctian entre
2 a 4.5 minutos; los normales de 3.5 a 7 minutos. Luego que se ha visto que el
material gelificd, se debe esperar 1 a 2 minutos, tiempo en que se hace mas
resistente al desgarro. © Toda impresién necesita ser lavada para eliminar restos
de sangre y saliva ya que aparte de ser contaminantes son retardadores del
endurecimiento del yeso © Los alginatos se presentan comercialmente en latas,
sobres, en polvo para mezclar con agua, actualmente se presentan también en
pasta y pasta, siliconizados para mejorar la reproduccion de detalles y la

resistencia al desgarre. ©
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ALGINATOS SILICONADOS

Son alginatos a los que se agreg6 este componente con la finalidad de mejorar la
reproduccion de detalle y atenuar un poco los cambios dimensionales que
experimenta el material. *©

1.- Contiene: alginato, sal de calcio, silicona, fluoruro de titanio y potasio, tierra de

diatomeas, pirofosfato tetra sédico, sabores artificiales. "

2.- El alginato de potasio se encuentra en una cantidad de 9% al 12%. "

3.- Sulfato de calcio se encuentra en una cantidad de 15% al 25%. "

4.- La silicona esta en una cantidad de 0.5% al 20%. ®”

Variedades de los Alginatos

Alginatos Convencionales: fueron los primeros que aparecieron. Son materiales
elasticos para impresiones basados en, sales solubles del acido alginico, obtenidas de
algas marinas llamadas Alginas. (16)

Alginatos con aditivos: se les agregaron aditivos otorgando propiedades
espesantes, emulsionantes (aceite-agua), estabilizantes, coloides protectores vy
texturizantes, en odontologia se mejora la superficie del alginato. *®

Alginatos Cromaéticos: son alginatos a los que se agregaron indicadores de pH
con la finalidad de avisar por cambios de coloracion al odontélogo cuando debe
introducir el porta impresiones en la cavidad bucal y cuando lo debe retirar. *©
Alginatos libres de polvo ambiental. Son alginatos a base de trietanolaminas y

glicol estos componentes pueden ser usados como agente emulsionante para

preparar emulsiones estables con un pH aproximado de 8, para neutralizar
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polimeros en la formacién de geles acuosos permiten que sean solubles en el
agua en conjunto con la sal de sodio o potasio ya que también liberan sales y al
combinarse disminuye el polvo que produce el alginato. ‘©

Alginatos con sustancias antisépticas: son a los que se agregaron sustancias
como la clorhexidina con la finalidad de evitar infecciones cruzadas. ‘©

NANO PARTICULA:

Es una particula microscopica con por lo menos una dimension menor a 100 nm.
Poseen caracteristicas propias. Actualmente las nano particulas son un area de
intensa investigacion cientifica, debido a una amplia variedad de aplicaciones
potenciales en los campos biomédicos, dpticos, y electrénicos. ¥ La palabra
"nanotecnologia” es usada extensivamente para definir las ciencias y técnicas que
se aplican al nivel de nano escala, esto es, medidas que permiten trabajar y

manipular las estructuras moleculares y sus &atomos. ®2

La nanotecnologia
molecular, permite producir materiales funcionales y estructuras entre el rango de
0.1-100 nandmetros, mediante técnicas quimicas y fisicas. ¥ Otro de los
beneficios potenciales de la nanotecnologia es su capacidad para explotar las

propiedades atomicas o moleculares de los materiales, permitiendo el desarrollo

de nuevos materiales con mejores propiedades. %

APLICACIONES POTENCIALES DE LA NANOTECNOLOGIA EN
ODONTOLOGIA:

El desarrollo futuro de la nanotecnologia en odontologia incluye: reconstruccion
tridimensional de imagenes con adquisicion de datos fisiologicos, disefio de

instrumentos flexibles capaces de desarrollar suturas craneales y faciales,
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ablacién de tumores orales sin necesidad de incisidn quirdrgica y produccion de
“microchips” e implantes magnéticos con control remoto. ® La nano-odontologia
hace referencia al uso de la miniaturizacion de la robotica en odontologia. En un
articulo reciente escrito por Robert Freitas ® se expone la utilidad potencial de la

nanorobética y los nanocomputadores en odontologia. ¢

NANODIAGNOSTICO

Es la utilizacion de nano dispositivos para la identificacion precoz de las
enfermedades o su predisposicién a nivel celular y molecular. En el diagndstico in
vitro, la nanotecnologia podria aumentar la eficiencia y la sensibilidad de los
métodos de diagndstico utilizando fluidos como la saliva 0o muestras de tejidos
donde nano dispositivos selectivos realicen multiples andlisis a escala subcelular,
a fin de determinar la presencia temprana de una enfermedad, identificando y
cuantificando moléculas toxicas, células tumorales, o patologias infecciosas, etc.
9 Otro de los beneficios potenciales de la nanotecnologia es su capacidad para
explotar las propiedades atomicas o moleculares de los materiales, permitiendo el
desarrollo de nuevos materiales con mejores propiedades. Por ejemplo, la
nanotecnologia ha mejorado las propiedades de diversos tipos de fibras. Nano
fibras de polimero con un didametro en el rango nano métrico, poseen una mayor
superficie por unidad de masa, lo que permite una facil adiciéon de funcionalidades
en comparacion con la superficie de los polimeros de microfibras. Materiales
poliméricos de nano fibras han sido estudiados como sistemas de liberacion
controlada, representando un verdadero soporte estructural para la ingenieria de

tejidos vy filtros. Fibras de carbono con dimensiones nanométricas muestran un
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aumento selectivo en la adhesién de osteoblastos necesarios para el éxito de
ortopedia y aplicaciones de implantes dentales, debido a un alto grado de

rugosidad superficial nano métrica. %

MATERIALES DENTALES QUE CONTIENEN NANOPARTICULA

Con ayuda de la nanotecnologia se ha desarrollado una nueva generacion de
resinas compuestas, que se caracterizan por tener en su composicion la presencia
de nano particulas que presentan una dimensién de aproximadamente 25 nmy los

(1819 | s 'nanoclusters’ estan

'nanoclusters’ de aproximadamente 75 nm.
formados por particulas de zirconia/silica o nano silica. %9 Los ‘clusters' son
tratados con silano para lograr entrelazarse con la resina. ®® - En materiales
dentales, el relleno se afiade a los composites 0 compOmeros para aumentar su
resistencia. Para los adhesivos actuales, las nanoparticulas pueden ofrecer el
mismo beneficio. Refuerzan el adhesivo con diminutas particulas, pero
manteniendo las propiedades esenciales de adhesion de alto rendimiento. %

El relleno de composites modernos o compdémeros tiene un tamafio de 1 micra. En
contraste, el nanorelleno es mas de 100 veces mas pequefio que el relleno
tradicional. ®Y No debemos dejar de sefialar que el hecho de presentar un menor
tamafio de las particulas produce una menor contraccion de polimerizacion,
generando sobre las paredes del diente una menor flexion cuspidea, cambios de
color, penetracién bacteriana y posible sensibilidad post-operatoria. 2"

En 1998 se introdujo al mercado un primer con Tecnologia de particulas

nanométricras en odontologia adhesiva. %®
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En materiales dentales, el relleno se afiade a los composites o0 compdémeros para
aumentar su resistencia. Para los adhesivos actuales, las nanoparticulas pueden
ofrecer el mismo beneficio. *?El éxito en la adhesién depende de la situacién de la
dentina, himeda o seca. La Nano-Tecnologia aumenta los niveles de seguridad
técnica al ser mas independiente de la técnica aplicada. “*

Materiales de impresién

Las nanoparticulas de plata agregadas al alginato y algunas siliconas tienen
diferentes aplicaciones biomédicas por su alto efecto antimicrobiano, ademas de
no ser toxico en tejidos humanos al utilizarse en bajas concentraciones, por lo que

son ampliamente utilizadas en el area médica como cubierta de materiales,

apositos en heridas, cementos 0seos, asi como en algunos materiales dentales.

(14)

Prétesis dental

Se presenta la sintesis y caracterizacion de poli (metil metacrilato) [PMMA] con
nanoparticulas de dioxido de titanio, asi como la sintesis y caracterizacion de
nanoparticulas de plata para su incorporacion en la formulacién del PMMA para
aplicacion en proétesis dentales. Se reportan los resultados de la prueba de
adherencia de Candida Albicans sobre PMMA adicionado con nanoparticulas de
plata y la comparacion con Nature Cryl una resina acrilica disponible

comercialmente. ?¥
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Cementos

Algunos cementos dentales contienen este nano compuesto o nanoparticulas a
base de fosfato de calcio, que regenera los minerales de los dientes, es
un componente antibacteriano que posee una capa de amonio cuaternario y
nanoparticulas de plata junto con un pH alto. Con el pH alcalino restringe la

produccién de &cido por las bacterias que se encuentran en boca.

ORTODONCIA

Nanoparticulas para reforzar los brackets transparentes en ortodoncia
Investigadores de la Universidad Carlos Ill de Madrid (UC3M) colaboran con la
empresa Ceosa-Euro ortodoncia en el desarrollo de una nueva generacion de
brackets de plastico transparente con nanoparticulas que aumentan la resistencia
y mejoran las propiedades del material. ?®

Hidroxiapatita

La aplicacion tépica de nanoparticulas de hidroxiapatita, al ser un elemento natural
del diente, su alta integracidon con el esmalte dental y sus caracteristicas nano,
remineraliza la superficie de la dentina y en los tdbulos dentinarios reduciendo
progresivamente el nimero de tubulos permeables. Se integran y restauran la
densidad mineral de la superficie del esmalte desmineralizado, proporcionando
una superficie mas lisa y brillante y, en consecuencia, dientes mas blancos. Las
nanoparticulas de hidroxiapatita resultan muy eficaces en el tratamiento de la

hipersensibilidad dentinaria y el blanqueamiento dental. ¢
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La innovadora DENTAID® technology nanorepair se basa en las propiedades de
las nanoparticulas de hidroxiapatita incorporadas en diversas formulaciones. Los
principales beneficios de su aplicacion son la eliminacion de la hipersensibilidad
dentinaria y el blanqueamiento del esmalte dental, devolviendo el blanco natural.
@) Las superficies de algunos implantes son tratadas con Nanoparticulas de
hidroxiapatita para mejorar la osteointegracién ¢”

DIOXIDO DE TITANIO

Di6xido de titanio es un compuesto quimico cuya férmula es TiO,. Entre otras
cosas, es utilizado en procesos de oxidacién avanzada fotocatalizada. Ademas se
usa como pigmento blanco. ©

Este producto es uno de los mas blancos, tiene gran importancia por sus
propiedades de dispersion, su estabilidad quimica y su inocuidad. Es el pigmento
inorganico mas importante en términos de produccién mundial. 9

El mayor atributo del TiO, es su alto indice de refraccion, lo cual le da el potencial
de producir mayor opacidad y un poder cubriente mayor que cualquier otro
pigmento blanco.

El diéxido de titanio se utiliza mucho como un pigmento blanco en pinturas
exteriores por ser quimicamente inerte, por su gran poder de recubrimiento, su
opacidad al dafio por la luz UV y su capacidad de auto limpieza. El diéxido
también se ha empleado como agente blanqueador y opacador en esmaltes de
porcelana, dando un acabado final de gran brillo, dureza y resistencia al acido. *°
Las aplicaciones del Di6xido de Titanio son multiples, pero la principal es ser

pigmento para pinturas, plasticos, tintas de impresion, cosméticos, productos
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textiles y alimentarios. También es utilizado como catalizador y en la elaboracién
de ceramicos. ©

Otras areas donde se utiliza el Dioxido de Titanio es en la elaboracion del cemento
blanco y también como absorbente de rayos UV en bloqueadores solares y

jabones. ©

PROPIEDADES

Refleja casi toda la radiacién visible y mantiene su color.

Tiene un alto indice de refraccion (2.4 como la del diamante).

Es Anfétero.

Es un semiconductor sensible a la luz, absorbe radiacion electromagnética cerca

de la region UV.

Se disuelve en acido sulfarico concentrado y en acido hidrofluorico.
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OBJETIVO GENERAL

Agregar nanoparticulas de dioxido de titanio al 5%, 7% y 9% en un alginato

experimental para determinar si se puede mejorar la reproduccién de detalle a 25

micras, ademas de pruebas de tiempo de gelificado, compatibilidad con yesos,

recuperacion de la deformacion y resistencia a la compresion encontradas en

norma numero 18 de la ADA y la ISO numero 1563-1990 y compararlo con

alginatos existentes en el mercado como son Max Print y Kromopan ademas de

compararlo con un alginato experimental libre de nano particulas.

OBJETIVOS PARTICULARES:

Agregar nanoparticulas de diéxido de titanio al 5% al alginato experimental
y realizar las pruebas de fidelidad de detalle, compatibilidad con el yeso,
tiempo de gelificado, resistencia a la compresion y deformacién por
compresion.

Agregar nanoparticulas de diéxido de titanio al 7 % al alginato experimental
y realizar pruebas de fidelidad de detalle, compatibilidad con el yeso, tiempo
de gelificado, resistencia a la compresion y deformacion por compresion.
Agregar nanoparticulas de diéxido de titanio al 9% experimental al alginato
y realizar pruebas de fidelidad de detalle, compatibilidad con el yeso,
tiempo de gelificado, resistencia a la compresion y deformacion por
compresion.

Comparar cada muestra con alginatos comerciales como son el Kromopan

y Max Print para observar la reproduccion de detalle, compatibilidad con el
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yeso, tiempo de gelificado, resistencia a la compresién y deformacion por
compresion entre cada uno.

El alginato experimental debe cumplir con las pruebas de la norma nimero
18 de la A.D.A.

Lograr que el alginato con nanoparticulas reproduzca 25 micras del bloque
de reproduccion de detalle.

Ver qué resultados se obtienen en el alginato con nanoparticulas con
respecto a su resistencia y lograr disminuir el desgarre comparado con los

alginatos comerciales.
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MATERIALES Y METODOS

MATERIALES:

Tierra de diatomeas

Alginato de Sodio

Fluoruro de titanio y potasio

Sulfato de calcio

Pirofosfato tetra sodico

Dioxido de Titanio (TiO2)

Oxido de Zinc

Espatula para polvos

Espatula de metal para alginatos

Taza de hule flexible pequefa

Una medida para agua

Cuchara para alginatos de plastico para medir el polvo

Agua

Anillo de metal de 3 cm de didmetro interno y 16 mm de longitud

Bloque de reproduccion de detalle cuadrado
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Bloque de vidrio

Varilla de pulido de poli metil metacrilato, de 6 mm de diametro interno y 10 cm de

longitud

Vibrador

Bascula

1kg de yeso

Botes de rollos de fotografia cortados

Taza de hule flexible pequefia

Espatula de metal para yesos de 18+-1mm de largo.

Espatula de metal para alginato

Una pesa de un Kg

Camara de humedad a una temperatura de 37°C

Guantes

Cubre bocas

Vasos de precipitado

Botes para alginato

Etiquetas

Un marcador indeleble
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Campo limpio de trabajo

Un bloque de vidrio pequefio forrado con cinta transparente

Aceite de silicon

Crondmetro

Anillo de metal pequefio de 12.7 mm de diametro interno, 25.4 mm de diametro

externo y 19 mm de altura

5 Kilogramos de balines

Pesas de 125g

Soporte universal

Anillos para soporte universal

Un embudo grande de metal con un peso de 5409

Una vara metalica con un peso de 25g

2 losetas de vidrio de 2 cm de espesor

Papel bond

Recipientes para los balines

Un microémetro

Lampara cuello de ganso

Prensa en forma de C
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2 losetas de cristal de 3 cm de espesor forrados con cinta transparente

Loseta de cristal

Metodologia

Requerimientos

Compatibilidad con yeso. El material de impresion deberé impartir una superficie
lisa y separarse limpiamente de un molde de yeso formado por particulas de
sulfato de calcio alfa hemi-hidratadas. Debera reproducir la linea de 0,075 mm de
ancho (Fig. 1). El yeso debe ser capaz de reproducir la linea de 0.050 mm de

ancho cuando se deja endurecer contra el bloque (Fig. 1)
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Recuperacion de la deformacion: la recuperaciéon de la deformacion debe ser de
3,500 g/cm2.
Condiciones de las pruebas estandar todas las pruebas fisicas deberan hacerse

de manera uniforme en condiciones ambientales de 23+-2 °C y 50+-10% de
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humedad relativa. El equipo y el material deben ser acondicionados en el cuarto

de pruebas no menos de 10 horas antes de las pruebas

Compatibilidad con el yeso y reproduccion de detalle: El tipo de yeso
empleado en esta prueba para compatibilidad debe ser sulfato de calcio hemi
hidratado, el cual debe tener para ajustar el tiempo de 10 +- 3 minutos.
Aproximadamente 100g de polvo deben ser agregados gradualmente durante 15
segundos a 30 ml de agua destilada en un tazon flexible. (Fig. 3, 4, 5)

Después permitir que el polvo se remoje en el agua durante 15 segundos el
mezclado debe ser espatulado a mano por un minuto con una espétula flexible de
metal de 18+-1mm de largo. (Fig. 6) El resultado deberd ser inmediatamente
colocado en un molde cilindrico de 25 mm de didmetro y 25 mm de alto. El yeso
cuando este directamente contra el bloque debera reproducir la linea de 0.050mm

a lo largo y continuo.

Figura 3 Figura 4 Figura5 Figura6

El anillo (Fig. 7) debera estar posicionado en el bloque de prueba de acero

inoxidable similar al de la (Fig. 1) asi que la interseccion de la linea que cruzay la
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de 0.025mm de longitud es la linea que cruza al centro del anillo (Fig. 10) (El
blogue de prueba de acero inoxidable si esta muy brillante debera ser
espolvoreada con un poco de talco y retirar el exceso) El anillo debe estar brillante
para sobrellenarlo con alginato (Fig. 7 y 11). Una loseta pequefia plana de vidrio
debe ser colocada sobre la superficie y el exceso del material debe ser expulsado
de la loseta y del bloque de prueba (Fig. 11). La impresion debe ser agitada a

mano para remover el exceso de material. (Fig. 9)

Figura 7

Anillo metaélico de 3

cm de diametro interno
y 16 mm de alto

Figura 8 Figura9
Se utilizaron 25 ml de agua Se vierte el agua al alginatoy
pesados en bascula se mezcla durante 45
granataria QC-5.Primero se segundos con cronémetro en
pesa el recipiente, se taray mano, espatulando con vigor
se coloca el material a pesar en las paredes de la taza para
incorporar bien el material
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Figura 10 Figura 11 Figura 12

El yeso liquido preparado descrito anteriormente debe ser sometido a una ligera
vibracion y debe ser vertido sobre la impresion dentro de los 2 minutos del tiempo
de impresién (2 minutos para el alginato Tipo | o rapido y de 2.5 minutos a 4
minutos para el alginato Tipo 2 o normal) es separado del bloque de prueba. La
impresion vertida debe ser colocada en un bafio de agua a 23+-2°C y al 100% de
humedad relativa por 30 minutos. El yeso debe ser removido y examinado sin
magnificacion bajo un angulo de iluminacion con una lampara de microscopio (Fig.
13 y 14). La reproduccion de la linea de 0.075 mm debe ser satisfactoria si ésta

es continua a lo largo de todo el anillo.
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Figura 13

Figura 14

Tiempo total de trabajo: El anillo de metal de 3 cm de diametro interno 'y 16 mm
de alto debe ser colocado en una loseta plana y recubrir con el material de
impresion (Fig. 15 y 16). El exceso del material debe ser golpeado hasta el nivel
mas alto del anillo con la espéatula usada para la mezcla del material (Fig. 17).
Inmediatamente a partir de entonces el extremo plano de una varilla de de poli
metil metacrilato, de punta redondeada y pulida, de 6 mm de diametro interno y
10 cm de longitud, debe estar en contacto con la superficie expuesta del material

de impresion e inmediatamente retirarlo (Fig. 18 y 19). Este contacto debe
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repetirse durante 100 segundos por intervalos hasta que el final de la barra esté
limpio del material de impresion.

El tiempo de colocacion, debe tener el nimero de minutos y segundos desde el
comienzo de la mezcla, hasta el tiempo cuando el material de impresion no se
adhiere a final de la barra. Los promedios de estas dos pruebas deberén ser

reportadas la mas cercana a 10 segundos.

Figura 15

Figura 16 Figura 17

Figura 18 Figura 19
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Propiedades en compresion

Preparaciéon de la muestra 01 La muestra a prueba debera estar colocada en un
anillo de 3 cm de diametro interno y 16 mm de alto en una placa plana de vidrio o
en una placa de metal plana, el relleno del anillo debe estar ligeramente mas de
un medio completo con el alginato mezclado de acuerdo con las instrucciones del
fabricante (Fig. 20 y 21). Un anillo de metal de 12.7 mm de didmetro interno, 25.4
mm de diametro externo y 19 mm de altura deben ser colocados inmediatamente
dentro del anillo y deberan ser forzados hacia adentro del material hasta que el
molde toque la placa y el material salga por la parte mas alta del molde y remover
el exceso del material (Fig. 22). Dos minutos después de empezar la mezcla, el
molde y el acompafiamiento de las placas debe ser colocada en un bafio de agua
manteniendo una temperatura de 37+-1°C. Cinco minutos y 30 segundos después

de empezar la mezcla deben ser removidos del bafo de agua.

Figura 20 Figura 21 Figura 22
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Figura 24

Figura 23

Figura 25

Treinta segundos después de terminar el mezclado, se coloca el molde y sus
placas acompafiantes, fijadas con la grapa tipo C en el bafio de agua manteniendo
una temperatura de 36°C +- 1°C. (Fig. 23).

Al concluir el tiempo de gelificado establecido, se saca la armadura del bafio de
agua. Después remover. (Fig. 24) Se coloca la muestra sobre la mesa del aparato
de deformacion. (Fig.25)

Condiciones de la prueba Las muestras deberan realizarse a una temperatura
de 23°+-2. Las muestras de la prueba deben ser protegidas, apenas cubiertos por
una gasa o un pafio humedecido para prevenir el exceso de pérdida de humedad.
Recuperacion de la deformacion

Aparato de compresiéon que posea un indicador de esfera, graduado en intervalos
de 0.01lmm y una fuerza de medida de 0.6N +- 0.1 N EIl aparato sera capaz de

aplicar la fuerza requerida para el ensayo (Fig. 26 y 27).
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Figura 26 Figura 27

Otros aparatos

Molde hendido con anillo de fijacion hecho de acero inoxidable o aleacién de
bronce.

Dos placas de vidrio pulido, de aproximadamente 50mm x 50mm y de al menos
3mm de espesor.

Placa plana de vidrio de aproximadamente 15mm x15mmy 2 mm de espesor.
Bafio de agua manteniendo una temperatura de 35°C +- 1°C.

Grapa tipo ¢ con una capacidad de garganta de al menos 30 mm.

Aparato de deformacion que posea una fuerza suficiente para deformar la altura
de la muestra en un 20% y que sea capaz de medirla con una exactitud de
0.01mm sin que la muestra sea desplazada. La fuerza ejercida por el vastago de

medicion del indicador de esfera sera de 0.6N +- 1N.
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Procedimiento operatorio Se realizan los ensayos de acuerdo con los tiempos
programados siguientes (donde t es el tiempo de gelificado establecido por el
fabricante).

a) t + 60 segundos: Se coloca la muestra sobre la mesa del aparato de
compresion y se sujeta a una carga de 125g+-10g de tal manera que
produzca un esfuerzo aproximado de 0.01 N/mm2. (Fig. 28).

b) t + 90 segundos: Se lee el indicador de esfera y se anota el valor obtenido
como lectura A.

c) t+ 120 segundos: Se aumenta la carga a 1 kilogramo 250 gramos +- 10
gramos en 10 segundos de tal modo que produzca un esfuerzo total de 0.1
N/mm2 (Fig. 29).

d) t+ 150 segundos: Se lee el indicador de esfera y se anota el valor obtenido
como lectura b.

Férmula 100(a-b) / 20

20 es la longitud del molde en milimetros

Figura 28 Figura 29
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Resistencia a la compresién Ocho minutos de empezada la mezcla, la muestra
debe ser colocada en una maquina adecuada, exacto con 50g para la prueba de
resistencia a la compresion. Una pieza de papel bond debe ser colocada por
debajo y por encima de la muestra en la maquina. La muestra debe cargarse
continuamente con uniformidad lo mas posible que se pueda para dar una tasa
promedio de 10+- 2Kg/min hasta la fractura. La carga méaxima de fractura debe ser
con una precision de 50g. La carga méxima divida por la seccion cruzada del area
del molde y reportarla en g por cm? .El promedio de la resistencia de cada 3

muestras se toma como resultado. (Fig. 30).

Figura 30
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Resultados

Se caracteriz6 una cantidad de 2 kg de alginato experimental el cual se dividio en
4 partes de 500g cada uno con los componentes que contiene el alginato mas un
porcentaje de nanoparticula de dioxido de titanio (TiO2). En un contenedor se
agregé 500g de alginato experimental, en otro contenedor se colocaron
500gramos de alginato experimental mas 5% (25 gramos) de nanoparticula de
diéxido de titanio, en otro contenedor se agregé 500g de alginato experimental
mas 7%(35 gramos) de nanoparticulas de dioxido de titanio y en el Ultimo
contenedor se le agregaron 500g de alginato experimental mas 9% de
nanoparticula de dioxido de titanio (45gramos) ademas se comparararon con
alginatos comerciales max print y kromopan.

En latabla 1 compatibilidad con el yeso se reportaron los resultados obtenidos en
la compatibilidad con yeso, cuando se compararon los alginatos con
nanoparticulas de diéxido de titanio el que mejores resultados obtuvo al ser
observado bajo la lampara cuello de ganso fue el de 9%, teniendo una
consistencia mas cremosa, un poco mas fluida, con una mejor constancia en la
reproduccion de detalle al reproducir la linea de 25 micras, ain con la presencia
de micro burbujas en algunos casos y con mayor adhesion al anillo que se utilizé
para realizar la prueba, por lo mismo se utiliz6 un poco de aceite de silicon
alrededor del diametro interno del anillo de metal para poder sacar mejor el
material. No se desgarra tan facilmente al sacarlo del molde, pero deja una
superficie como perlada en la superficie del yeso, y eso a la luz de la lampara

brilla.
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Tablal Compatibilidad con el yeso

Tiempo de Trabajo 45 segundos, 15ml de agua por 7g de polvo, 23+-2°C, 50%+-10% humedad

Compatibilidad con el yeso
Alginato Max print

Solo se observala
linea de 50 micras sin
interrupcion, poca
presencia de burbujas,
no sobre las lineas

Alginato experimental al 7%

Se observan bien las lineas
de 25y 50 micras, sin
interrupcion, presentando
una superficie opaca,
presenta pocas burbujas
pero no interfiere con las
lineas de reproduccion

Se observan muy bien Se observan bien las lineas
las lineas, desde de 25y 50 micras, sin
25micras a 3 micras no interrupcion, presentando
hay burbujas, una superficie opaca con
superficie lisa, corrida burbujas pequefias pero
yopaca no interfiere con las lineas

de reproduccién de detalle

Se observan muy bien No se observa la linea de
laslineas de 25y 50 25 micras y la linea de 50
micras sin burbujas, ‘micras se observa

entrecortada, presenta una
superficie con burbujas y
opaca

superficie lisay opaca

Se observa lalinea de ‘Se observan claroy

25 micras continuo las lineas de 25y
entrecortada se 50 micras de corrido,
observa bien y de presentando una

corrido la linea de 50 superficie opacay sin
micras, con una burbujas

superficie lisa y opaca

Se observan muy bien ‘Se observan entrecortadas
Ias lineas de 24 la lineas de 25 y 50 micras,
micras y 50 micras presentando una

hastala lineade 3 superficie sin burbujas
micras no hay pero un poco brillosa se
burbujas, superficie observa mejoren el

Se observa Se observan bien las lineas
entrecortadala linea de 25y 50 micras, sin

de 25 micras perosi interrupcion, presentando
se observa muy clara peguefias burbujas y una
la linea de 50 micras, superficie un poco brillosa

tiene una superficie
lisa sin burbujas y
opaca
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La linea de 25 micras
se observa
entrecortaday la de
50 micras no muy
clara, con burbujas
que interrumpen
lalinea de 75 micras,
tiene la superficie
opaca

Se observan muy bien
todas las lineas desde
la de 25 micras hasta 3
micras solo presenta
una burbuja grande
no interfiere con las
lineas y presenta
superficie opaca

La linea de 25 micras
se observa
entrecortada hasta el
final, la linea de 50
micras se observa
bien en una superficie

Se observan
perfectamente bien
desde lalinea de 25
micras hasta lade 3
micras

Se observa muy poguito la
linea de 25 micras si
continua, esta mas
marcada lalinea de 50
micras se ve clara y
continua con pocas
burbujas y superficie
brillosa

Se observan las lineas de
25y 50 micras sin
interrupciones de lado a
lado, presentando una
superficie con pequefias
burbujas y una superficie
brillosa

IJ

Se observan las lineas de
25y 50 micras, presenta
algunas burbujas q no
interfieren con las lineas
de reproduccion y
presenta una superficie

Se observa con dificulatad
la linea de 25 micras si
continua, esta mas clara la
linea de 50 micras se
observa continua con
pocas burbujas y superficie
brillosa

En la tabla 2 reproduccién de detalle se registré cuantas veces se reprodujo las

lineas de 50 y 25 micras del blogue de reproduccién de detalle sobre el alginato,

comparando los alginatos comerciales Max Print y Kromopan con los alginatos con

agregado de nanoparticulas. El resultado que se obtuvo sobre el alginato que

mejor reprodujo estas lineas fue el alginato con nanoparticulas de dioxido de

titanio al 9%, fue el que mas veces repitié la reproduccion del bloque de detalle.
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Tabla 2 Tiempo de Trabajo 45 segundos, 15ml de agua por 7g de polvo, 23+-2°C,
50%+-10% humedad

Reproduccion de Detalle (sobre el alginato)
Max print Kromopan

Sireproduce la linea mas pequefia 25 micras Reproduce 25 micras
Reproduce 50 micras sin burbujas Reproduce 25 micras
Si reproduce la linea mas pequefia 25 micras Reproduce 50 micras
Reproduce 50 micras sin burbujas Reproduce 50 micras
Si reproduce la linea mas pequefia 25 micras Reproduce 25 micras
Si reproduce la linea mas pequefia 25 micras Reproduce 25 micras
Sireproduce la linea mas pequefia 25 micras Reproduce 25 micras
Sireproduce la linea mas pequefia 25 micras Reproduce 50 micras
Sireproduce la linea mas pequefia 25 micras Reproduce 50 micras
Si reproduce la linea mas pequefia 25 micras Reproduce 25 micras

15ml de agua por 7g de polvo
23+-2°C, 50%+-10% humedad

En la tabla 3 recuperacion de la deformacion se muestran los resultados que se
obtuvieron al realizar las pruebas de deformacion por compresion, en donde el
alginato que menos se deforma es kromopan y de los alginatos con nano relleno el

gue menos se deforma es el algianto al 9%.
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Tabla 3 Tiempo de Trabajo 45 segundos, 15ml de agua por 7g de polvo, 23+-2°C, 50%+-10%
humedad

Resultados de Recuperacion de la deformacion usando esta formula a-b/20*100

Alginato experimental solo  Alginato exp al 5% Alginato exp. Al 9%

-19.75 -19.45
-21.05 -19.5

-20.8 -21.7
-20.65 -20.2
-19.15 -21.55
-20.25 -19.85
-19.95 -19.7
-22.35 -20.45
-19.45 -21.15

-21.35

b 2
_20 .__.’-’I——I_I—//‘.\I\.___._.

—@—Alginato exp. Al 9%

-60
ﬁ’—//M —— Alginato exp. Al 7%
}?’M% —=—Alginato exp al 5%
. .
-100 —+— Alginato experimental solo
/ / ,__"’/4——(”\/4—. —— Kromopan
-120 / / —4— Max Frint
-140 /

-160

-180

Para la recuperacion de la deformacion que se muestra en el anexo 1 se realizo el
estudio estadistico anova, en donde se comprueba estadisticamente que el
alginato que tiene mayor recuperacion es Max Print que fue el que se tom6 como
control y de los alginatos experimentales con nano relleno el de mejor
recuperacion fue el aginato experimental al 9% .

En la tabla 4 resistencia a la compresion se muestra la resistencia a la
compresion de cada alginato en donde el material mas resistente fue el alginato

comercial Max Print y de los alginatos con nano relleno el mas resistente fue el
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aginato al 5% y el de menor resistencia fue Kromopan. La expresion de los
resultados se toma el promedio de cada tres muestras realizadas.

Tabla 4 Tiempo de Trabajo 45 segundos, 15ml de agua por 7g de polvo, 23+-2°C, 50%+-10%
humedad

Resultados de resistencia a la compresion usando la formula K=4(F)/Pi (d)2

Alginato experimental al 7%
0.064
0.054
0.064
0.054
0.054

0.004
0.054
0.004
0.064
0.064

Grafica de la prueba fisica de resistencia a la compresidn

0.45

04 —

0.35

03

Alginato experimental al 9%

X—-'-'"-_*-'-'-‘_X-‘_‘__ L __-—-—-'-'X—'—-—-—-_.*._-—-—-—'-'x Alginato experimental al 7%

0.25 [ Area de trazado I

=i Alginato experimental al 5%

n M 4
a— L L o o o " o o A
(]

== Alginato experimental solo
—— Kromopan

0.15 -
s o o o o — - = —+— Max Print

01

0.05

Para comprobar el resultado de la prueba de resistencia a la compresion se realizé
un estudio estadistico anexo 2 en donde se demuestra lo anteriormente probado,
Max Print alginato comercial y grupo control es el que obtuvo mayor resistencia y

el alginato experimental de mayor resistencia fue con nano relleno al 9%.
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En la tabla 5 Tiempo de gelificado estan registrados los valores de tiempo de

gelificado de cada alginato, en donde los valores para tiempo de gelificado para

Tipo |

es de 120 segundos y para Tipo Il no debe ser mayor a 4minutos 30

segundos; se muestra que el de menor tiempo de gelificado es Kromopan, siendo

el de mayor tiempo de gelificado el alginato con nano relleno al 9%, esto es por

influencia del didéxido de titanio, a mayor porcentaje mayor tiempo de gelificado,

pero la consistencia mejora al igual que la adhesion al anillo de prueba.

Tabla 5 Tiempo de Trabajo 45 segundos, 15ml de agua por 7g de polvo, 23+-2°C, 50%+-10%
humedad

Tiempo de gelificado

Promedio

02:11 02:05 03:03 03:11

Grafica sobre el Tiempo de gelificado

04:19

03:50

03:21

02:52

02:24

01:55

01:26

Alginato experimental

03:18

—#—Max Print

—— Kromopan

=t Alginato experimental

—— Alginato Experimental al 5%
== Alginato experimental al 7%

—&—Alginato experimental al 9%

al 9%
03:40
03:40
03:20
03:30
04:00
03:30
03:40
03:40
03:40
03:40
03:42

5
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Se realiz6 un estudio estadistico (anexo 3) para comprobar los valores obtenidos
en la prueba tiempo de gelificado en donde se demuestra que a mayor porcentaje
de diéxido de titanio mayor tiempo de gelificado y los alginatos experimentales con

nano relleno estan dentro de la norma clasificados como alginatos Tipo |l.
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DISCUSION

Se realizaron pruebas fisicas y mecanicas a seis alginatos, agregando
nanoparticulas de didxido de titanio en 3 de ellos manejando un 5%, 7% y 9%
siguiendo la norma namero 18 de la ADA y de la ISO 1563-1990.

La pruebas de fidelidad de detalle y compatibilidad con yeso tipo Il realizadas en
los 6 alginatos valorados superan la reproduccion de la linea de 50, presentando
en los alginatos comerciales Max Print y Kromopan una superficie lisa, limpia
logrando reproducir la linea de 25 micras. En el caso del alginato experimental sin
nanoparticulas, la superficie es lisa y también limpia reproduciendo mejor la linea
de 50 micras, con el agregado de nanoparticulas tienen una superficie un poco
brillosa y con micro burbujas a las orillas de la muestra, que no interfieren con la
reproduccion, en este caso el mejor fue el alginato al 9%. Comparando los
resultados obtenidos en otros trabajos en el articulo “Valoracion fisica de
alginatos cromaticos. Estudio comparativo con alginatos experimentales” ©®
los resultados en compatibilidad con el yeso y reproduccién de detalle fueron muy
similares, ya que se utiliz6 el mismo alginato comercial kromopan y en los
alginatos experimentales se utilizé la misma férmula; Asimismo en el trabajo del
Dr. H. Murata publicado en Noviembre del 2004 hace mencion acerca de un nuevo
alginato en pasta que compard con otros existentes en el mercado y obteniendo
mejores resultados para la presentacion en pasta, valdria la pena verificar
resultados en un aginato de similares caracteristicas, pero con el agregado de
esta nano particula.

Donde no se cumplié con lo esperado fue en los resultados de deformacion por

compresion en los alginatos con agregado de nano particulas.
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En cuanto a las pruebas de tiempo de gelificado, comparados con el mismo
articulo los tiempos se modificaron y se demostr6 que entre mayor niumero de
nano particulas mayor es el tiempo de gelificado.

En cuanto a resistencia a la compresion, todos cumplen con la norma pero el
alginato experimental quedo en un nivel intermedio, mejor colocado que kromopan
pero comparado con Max Print que cabe mencionar es siliconizado quedo abajo.
En el articulo “Alginatos de sodio y potasio extraidos del alga Macrocystis

pyrifera” 0

para usos en materiales para impresion dental, se realizaron pruebas
de tiempo de gelificado y resistencia a la compresion, utilizando viscosidad media
y baja de alginato de sodio y potasio en distintas concentraciones y comparando
estas modificaciones con el alginato comercial Jeltrate.

En la determinacién de la resistencia a la compresién, se dié una ligera tendencia
al incremento de la resistencia a la compresion, cuando el porcentaje de sulfato de
calcio se incrementé a 15% y 20%, y a mas baja concentracion de alginato y
sulfato de calcio mostraron la resistencia mas baja a la compresién. En cuanto a

los resultados obtenidos con los alginatos realizados con nanoparticula de diéxido

de titanio, el de mayor valor fue al 5% y de los alginatos comerciales fue Max Print

Los tiempos de gelificado, para los materiales de impresiéon dental hechas con los
alginatos experimentales 1 y 2 no formaron geles, por lo tanto no se muestra
ningun dato. Las formulaciones con los alginatos experimentales 3 fueron de tipo

Il (fraguado normal), con tiempos de gelificado entre 121 y 420 s.
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Estos resultados, comparados con los resultados obtenidos en los alginatos con
nanoparticulas en los tiempos de gelificado, quedan en tipo Il (fraguado normal) y

los comerciales de fraguado rapido entre 0 y 120 s.

En el articulo “influencia del retraso en verter sobre las propiedades
hidrocoloides irreversibles” ©V se realizaron pruebas de compatibilidad con el
yeso, reproduccion de detalle, resistencia a la compresion y deformacion por
compresion, de acuerdo a la norma numero 18 de la ADA, en donde se
compararon estos alginatos Cabex Cambio de Color; Hydrogum (Zhermack);
Hydrogum 5 (Zhermack) e Hydro Print Premium (Coltene). El estudio que se
realiz6 fue probando cada alginato dejandolo almacenado por 1, 2, 3, 4 y 5 dias,
transcurrido este tiempo se realizaron las pruebas. Los resultados con respecto a
la compatibilidad con el yeso y reproduccién de detalle, fueron satisfactorios y
cumplieron con lo requerido con la norma al igual que los alginatos experimentales
con nanoparticula de diéxido de titanio, y con respecto a resistencia a la
compresion, este estudio aumenta para todos los materiales ensayados a medida
que aumentaba el tiempo de almacenamiento. Cavex colorchange exhibi6 valores
mas bajos de resistencia a la compresion. Con respecto a los resultados obtenidos
con los alginatos realizados con nanoparticula de diéxido de titanio, el de mayor
valor fue al 5% y de los alginatos comerciales Max Print. En deformacion por
compresion, solo Hydro Imprimir Premium y hydrogum 5 mostraron resultados
compatibles con la norma, después de los periodos de almacenamiento en
comparacion con los alginatos realizados con nanoparticula de dioxido de titanio,

no se obtuvieron los resultados esperados al obtener nimeros negativos.
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CONCLUSIONES

El alginato es un excelente material de impresion, econdmico y de facil
manipulacion, mejorando su férmula al agregar nanoparticulas de dioxido de
titanio, se pudo lograr una mejor reproduccién de detalle y con respecto a la
compatibilidad con el yeso si se obtuvo una superficie brillosa que no interfirié con
la reproduccién, pero se obtuvieron numeros negativos en la prueba de
deformacion, es necesario seguir modificando y hacer pruebas con diferentes

porcentajes hasta lograr las propiedades deseadas.
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