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RESUMEN

Introducciéon: Una restauracidn provisional es aquella restauracion de la
corona del diente, cuyo plazo en boca es temporal y que se coloca mientras se
realiza la restauracion definitiva de la misma. Los provisionales de poli(metil
metacrilato) termopolimerizable presentan las mejores propiedades fisicas,
ademas de proveer una resistencia a la flexion elevada y minima solubilidad en
agua, el unico inconveniente es que su manipulacién es laboriosa y tardada. En la
actualidad existen en el mercado diversos materiales para la elaboracion de
provisionales; los cuales pueden ser fotopolimerizables, autopolimerizables, de
curado dual o disefiados y tallados a través de CAD-CAM, lo cual hace de éstos
una alternativa potencial para la elaboracion de provisionales. Sin embargo es
necesario analizar si este tipo de materiales alternativos son una buena opcion
para la elaboracion de provisionales.

Meétodo: Se midieron y analizaron las propiedades Fisico-Mecanicas de una
resina acrilica: Nictone® (MDC Dental), y de dos resinas bisacrilicas: Structur
Premium® (VOCO GBMH) y Telio CS C&B® (lvoclar Vivadent). Para evaluar su
resistencia a la flexién y médulo elastico, se realizaron 30 laminillas de cada
material de (25+2) mm de largo por (2+0.1) mm de aNCHO por (2+0.1) mm de
grosor. Para evaluar la sorcion de agua y solubilidad en agua, se realizaron 30
discos de cada material de (15+1) mm de diametro por (1.0+0.1) mm de espesor.
Y para evaluar estabilidad de color se realizaron 30 discos de cada material de
(15+1) mm de diametro por (1.0+0.1) mm de espesor. Se aplicd una prueba
paramétrica ANOVA de una via y una prueba de Tukey a los valores obtenidos.

Resultados: El valor mas alto obtenido en la prueba de resistencia a la
flexion fue de 108.5£9.558 MPa obtenida por Structur Premium® y el valor mas
bajo fue de 61.66+11.22 MPa obtenida por Telio CS C&B®. El modulo elastico
mas alto lo obtuvo Structur Premium® con un valor de 3715+401.7 MPa y el
modulo elastico mas bajo fue de 2061+263.5 MPa obtenido por Nictone®. El
material que obtuvo mayor sorcion de agua fue Nictone® con un valor de
0.029+0.006 pyg/mm?, y el de menor valor de sorcién de agua fue de 0.020+0.007
pg/mm3 obtenido por Structur Premium®. El material mas soluble en agua fue
Telio CS C&B® con un valor de 0.0198+0.0057 pg/mm?, y el menos soluble en
agua fue Nictone® con un valor de 0.0015+0.0008 ug/mm?®. El material con mayor
estabilidad de color fue Nictone® con una AE= 0.62 y el de menor estabilidad de
color fue Telio CS C&B con una AE= 3.08, sin embargo ningun material presenté
una diferencia clinicamente perceptible.

Conclusiones: Con base en las pruebas realizadas y a los resultados
obtenidos podemos concluir que la resina bisacrilica Structur Premium® es una
buena alternativa comercial para la elaboracion de restauraciones provisionales,
siendo ésta la mejor en las siguientes propiedades fisico-mecanicas: resistencia a
la flexion, modulo elastico y sorcion de agua.

—
—_
| —



[Caracterizacion Fisico-Mecanica de dos alternativas comerciales para la elaboracion de
restauraciones provisionales]

;

e

FACULTAD
0
ODONTOLOGIA
UNAM

904

1

ABSTRACT

Introduction: An interim restoration is that restoration of the tooth crown, that
is placed while the definitive restoration is done. Poly(methyl methacrylate) heat
cured have the best physical properties, in addition to providing a high flexural
strength and low water solubility, the only drawback is that their manipulation is
laborious and time-consuming. Present day there are in the market various
materials for the preparation of interim restorations; which can be light-curing , self-
cured, dual-curing or designed and carved through the CAD-CAM system, which
makes them a potential alternative for the development of interim restorations.
However it is necessary to analyze whether these alternative materials are a good
choice for making interim restorations.

Method: Physical-Mechanical properties of an acrylic resin: Nictone® (MDC
Dental); and two Bis-acryl resins: Structur Premium® (VOCO GBMH) and Telio CS
C&B® (lvoclar Vivadent) were measured and analyzed. To assess their flexural
strength and elastic modulus, 30 bars of each material of (25£2) mm long per
(2£0.1) mm wide per (2+0.1) mm thick were made. To evaluate the water sorption
and solubility in water, 30 discs of each material of (15+1) mm in diameter per
(1.0£0.1) mm thick were made. And to evaluate color stability, 30 discs of each
material of (15+1) mm in diameter per (1.0£0.1) mm thick were made. A parametric
test one-way ANOVA and a Tukey tests were applied.

Results: The highest value for flexural strength test was 108.5+9,558 MPa
obtained by Structur Premium® and the lowest value was 61.66+11.22 MPa
obtained by Telio CS C&B®. The highest elastic modulus was obtained by
Structur Premium® valued at 3715+401.7 MPa and the lowest elastic modulus was
obtained by Nictone® valued at 2061+263.5 MPa. The material that obtained the
greatest water sorption was Nictone® with a value of 0.029+0.006 ug/mm?, and the
lowest water sorption value was 0.007+0.020 pg/mm?® obtained by Structur
Premium®. The material more soluble in water was Telio CS C&B® with the value
of 0.0057+0.0198 pug/mm?, and the material less soluble in water was Nictone®
valued at 0.0015+0.0008 pg/mm?®. The material with the greatest color stability was
Nictone® with AE=0.62 and the material with lower color stability was Telio CS
C&B® with AE=3.08, however all materials didn't have clinical perceptible
differences.

Conclusions: Based on the tests performed and the results we can conclude
that the Bis-acryl resin Structur Premium® is a good commercial alternative for
making interim restorations, which is the best in the following physical-mechanical
properties: flexural strength, elastic modulus and water sorption.

—
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INTRODUCCION

En la actualidad, la elaboraciéon de provisionales en la Odontologia es de suma
importancia ya que nos brindara todas aquellas caracteristicas para procurar la
proteccion pulpar y la conservacion de la funcion del érgano dentario, mientras se
elabora la restauracion definitiva.

Es por eso que es imperativo seleccionar un material temporal idéneo para su
realizaciéon, ya que se mantendra en boca por un periodo durante el cual se
insertara y desinsertara varias veces para realizar las pruebas pertinentes
mientras se termina la restauracion definitiva.

Por lo tanto, se dio a la tarea de analizar cada una de las propiedades fisico
mecanicas de diferentes alternativas para la realizacion de restauraciones
provisionales.

Se eligieron tres materiales basandonos en su frecuencia de uso, a los cuales se
les aplicaron ciertas pruebas para medir sus propiedades fisico-mecanicas.

Entre los materiales seleccionados estan: Acrilico termocurable Nictone® (MDC
Dental), y Resinas bisacrilicas de autocurado y automezclado Structur Premium®
(VOCO GBMH)y Telio CS C&B® (lvoclar Vivadent), a las cuales se les realizaran
varias pruebas para la determinacion de sus valores en cuanto a resistencia a la
flexion, modulo elastico, sorcion de agua, solubilidad en agua y estabilidad de
color.

La realizacién de muestras y las pruebas fisico-mecanicas se llevaron a cabo
segun el método de la Norma ISO 4049.

De acuerdo con los resultados obtenidos pudimos determinar cual es el mejor
material para la elaboracion de provisionales que satisfaga todas o la mayoria de
las propiedades idoneas de un material de restauracion provisional.

Es importante que para lograr el éxito en la restauracion definitiva, el material
provisional deba cumplir con las siguientes caracteristicas: proteccion pulpar,
proteccion periodontal asi como restablecer la estética y funcion el 6rgano

dentario.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1. Restauraciones provisionales

Una restauracion provisional es aquella restauracion de la corona del diente, cuyo
plazo en boca es temporal y que se coloca mientras se realiza la restauracion
definitiva de la misma. Dentro de las alternativas se encuentran las resinas
bisacrilicas, las cuales se encuentran compuestas quimicamente por una
combinacion de dos o mas tipos de compuestos. Uno de los mas utilizados es el
bisfenol glicidil metacrilato (Bis-GMA) que combinado con un relleno radiopaco da
lugar a un material de tratamiento temporal muy similar al de las resinas

compuestas.’

Segun Tamer y colaboradores en el 2004, un provisional es aquella restauracion
temporal que debe dar tanto proteccion pulpar como periodontal, tener un buen
ajuste marginal y estética, ademas de tener suficiente capacidad para soportar las

cargas de masticacion.?

En el mismo afio Gratton y Aquilino definen un provisional como una proétesis fija o
removible, disefiada para mejorar la estética, la estabilizacién o funciéon por un

tiempo limitado, que después sera reemplazado por una protesis definitiva.®

Durante el 2005 Ahmet y colaboradores definieron al provisional como una
restauracion que ayuda al tratamiento de maloclusiones, corrigiendo
irregularidades en el plano de oclusion, modificando la dimension vertical, o
simplemente para planear cambios en el contorno gingival o el tamafo, forma y
color de las restauraciones definitivas, asi como permitir que la encia no migre
sobre la terminacion de la preparacion en la cirugia periodontal y permite regresar
la funcién después de un tratamiento endoddntico mientras sanan las lesiones

periapicales previo a la fabricacion de la restauracion definitiva.*

—
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Konstantinos y colaboradores en el 2006 dicen que las restauraciones
provisionales son aquellas que se usan entre el periodo de iniciacion del
tratamiento hasta la colocacion de la protesis definitiva, cuyo propdsito es la
estabilizacion de la oclusion, proteccion del diente y de tejidos periodontales, el
mejoramiento de la funcion, la estética, asi como para darnos informacién acerca

del diagndstico.®

Desde el afno 1998 Galindo y colaboradores sugieren que en brechas largas
desdentadas se utilice un esqueleto metalico confeccionado sobre los 6rganos
dentales remanentes, ya que afirman que mientras mas larga sea la brecha a

restaurar mas probabilidades hay de que el provisional convencional se fracture.®

Durante un estudio realizado por Haselton en el 2002, se sometieron 13 muestras
de resinas a base de poli(metil metacrilato) y resinas bisacrilicas a un estudio de
resistencia a la flexion, llegando a la conclusidon de que algunas resinas
bisacrilicas pueden llegar a tener mayor resistencia a la flexion que las muestras

de poli(metil metacrilato).”
1.2. Caracteristicas clinicas de una restauracion provisional
Una buena restauracion provisional debe satisfacer los siguientes requisitos:

1.2.1. Proteccion pulpar: la restauracién debe estar fabricada con un material
que evite la conduccion de temperaturas extremas. Los margenes deben
estar lo suficientemente adaptados para evitar la filtracion de saliva y por

consiguiente, la contaminacion de los tubulos dentinarios. (Figura no. 1).

Figura no. 1. Exposicién de tibulos dentinarios como consecuencia del tallado. ’

( 1
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1.2.2.

1.2.3.

1.2.4

1.2.5.

Proteccion dentaria: una restauracion provisional debe sellar toda la
preparacion dentaria, esto evitara que dicha preparacion este expuesta al
medio oral, evitando su fractura, abrasion y desmineralizacion por un

proceso carioso.?

Estabilidad posicional: la restauracion no ha de permitir que el diente se
extruya o se desplace. Cualquier movimiento conllevara la necesidad de

ajustes o la repeticion de la restauracion final. (Figura no. 2).

Figura no. 2. Migracién dental por pérdida de contacto proximal.

. Funcién oclusal: tener la posibilidad de funcionar oclusalmente, con la

restauracion provisional mejorara la comodidad del paciente, evitara la
migracion del diente y posibles alteraciones articulares o neuromusculares®.
El esquema oclusal obtenido en la restauracidn provisional incluira una
oclusién céntrica estable y una dimension vertical aceptable, permitira los
movimientos excéntricos sin obstaculos y presentara cuspides y fosas

adecuadas para una masticacion eficaz.

Limpieza facil: la restauracién debe estar hecha de un material y con unos
contornos que permitan al paciente mantenerla limpia durante todo el
tiempo que la lleve en su boca. Si los tejidos gingivales se mantienen sanos
durante el periodo en que el paciente lleva la corona provisional, existira
menos probabilidad de que surja un problema después de cementar la

restauracion final.

—
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1.2.6. Margenes no desbordantes: es de maxima importancia que los margenes

de una restauracion provisional no se introduzcan en el tejido gingival. La
inflamacion resultante pude provocar proliferacion, recesién o, como
minimo hemorragia gingival durante la impresidon y el cementado. Un
excedente dafiino pude deberse a una restauracién provisional preformada
de metal o resina que se ha contorneado incorrectamente. Por otro lado,
una corona provisional individualizada puede presentar un excedente
horizontal mal pulido. Una restauracion con margenes claramente cortos
puede provocar también una sobreposicion de tejido gingival sobre la

terminacion de la preparacion (Figura no. 3).°

" I

Figura no. 3. a. Restauracion bien contorneada b. Restauracion con excedente darino e inadecuada
adaptacion. !

1.2.7. Fuerza y retencion: la restauracion debe ser resistente a las fuerzas a las
que sera sometida sin fracturarse ni desprenderse del diente. Se debe
utilizar siempre un cemento provisional para formar una barrera segura
contra la contaminacion salival y bacteriana. Una capa gruesa no permitira
corregir una restauracion provisional mal fabricada y que no ajuste
correctamente.'® Tener que reemplazar una restauracion provisional
significa tiempo y no supone ninguna ayuda para la relacion dentista-
paciente. Una prétesis parcial fija provisional rota puede acelerar el
movimiento dentario. La restauracion debe mantenerse intacta tras retirarla,

de modo que se pueda volver a usar si es necesario.

—
~
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1.2.8. Estética: en algunos casos, la restauraciéon debe proporcionar un buen

resultado estético, sobre todo en dientes anteriores y premolares. °

1.2.9. Resistencia y longevidad: Una restauracion provisional de resina acrilica

debe soportar el paso del tiempo, y mas si tiene que cumplir sus funciones

durante un periodo prolongado.

1.2.10. Ausencia de porosidad y estabilidad dimensional: una resina acrilica

de calidad que polimerice correctamente proporcionara una restauracion

superior, capaz de prestar un servicio prolongado.10

1.3. Técnicas de elaboracién de restauraciones provisionales '°

1.3.1

. Técnica directa (Figura no. 4)

El uso de una impresién es el método mas utilizado para aplicar la resina acrilica

polimerizable sobre las preparaciones dentales con el objeto de fabricar una férula

provisional de varias unidades. Se puede utilizar cualquier material elastico de

impresion. A continuaciéon se presentan los pasos para esta técnica:

a)

Obtener una impresién de los dientes pilares sin preparar, utilizando un
hidrocoloide irreversible o una silicona en un portaimpresion convencional.
Eliminar el material elastico innecesario de la impresidon por ejemplo
colgajos interproximales, extensiones de los bordes, para asi facilitar el
reasentamiento.

Guardar la impresiéon hasta que se haya completado la preparacién de
diente.

Preparar los dientes.

Proteger los pilares preparados con vaselina o aceite de silicona.

Verter una mezcla de resina acrilica en la impresion y cuando haya
desaparecido totalmente el brillo, insertar con cuidado la impresion para

asentarla totalmente y con precision sobre las preparaciones.

—
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g) Extraer de boca el acrilico durante la fase elastica y recortar el exceso de
resina.

h) Devolver los provisionales a los dientes pilares.

i) Insertar y desintertar el provisional varias veces durante su polimerizacién
para evitar dafar la pulpa debido a la reaccion exotérmica

j) Una vez que haya polimerizado completamente, extraer la férula y proceder
a su acabado.

k) Rebasar si es necesario.

l) Probary ajustar la oclusién.

m) Acabar y pulir la restauracion.

n) Caracterizar segun las necesidades.

o) Cementar provisionalmente.

Figura no. 4. a. Impresién de dientes pilares sin preparar b. Pilares preparados c. Colocacion
de la resina bisacrilica en la impresion d. Colocacién de material en boca e. Resina bisacrilica
polimerzada f. Prueba en boca g. Eliminacién de residuos sobrecontorneados h. Cementado en

boca.
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1.3.2. Técnica directa / indirecta

Obtener modelos diagndésticos preoperatorios de aquellos pacientes con dientes
coronalmente debilitados o con espacios edéntulos. El modelo puede corregirse
para obtener la forma anatémica ideal utilizando cera para incrustaciones, resina,
dientes protésicos, o coronas preformadas de policarbonato o metal. El molde se
utiliza como modelo y se obtiene una impresion del mismo. Esta impresion se

utiliza para colocar la resina acrilica polimerizable sobre los dientes preparados.

1.3.2.1. Matriz de plastico

Las matrices de plastico flexibles de polipropileno, presentan las siguientes

inconvenientes al momento de realizar el provisional:

e Huecos y burbujas que no se detectan facilmente hasta que se ha
completado la polimerizacién de la resina, dando lugar a una superficie
porosa y antiestética.

¢ Discrepancias oclusales por la distorsion o el reasentamiento incompleto de

a impresion.

Sin embargo, las matrices de plastico nos ofrecen grandes ventajas como son las

siguientes:

e La matriz transparente sirve como referencia para la preparaciéon del diente.
e Laresina acrilica polimeriza sobre la superficie limpia y regular del plastico.
e La matriz puede reutilizarse para fabricar restauraciones provisionales de

sustitucion.°

—
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1.3.2.2. Unidad de moldeado al vacio (Figura no. 5)

La unidad de moldeado al vacio esta especialmente indicada para la fabricacion
de matrices para espacios extensos.
El moldeado al vacio proporciona una matriz perfectamente adaptada. Para

obtener la matriz se haran los siguientes pasos:

) Preparar un modelo de yeso piedra.

) Precalentar la unidad activando el calentador de la unidad.

c) Preparar el modelo en forma de herradura ya sea superior o inferior.

) Bloquear retenciones.

) Fijar la lamina de plastico de calibre 20 al bastidor y colocarlos en la

posicion mas alta por debajo del calentador.

f) Dejar que la lamina de plastico se hunda solo 1.25 mm antes de bajar el
bastidor con la lamina sobre el modelo.

g) Hacer bajar rapidamente el bastidor sobre el modelo.

h) Activar la unidad de vacio.

i) Una vez que se haya enfriado la lamina de plastico, separarla del modelo.
Recortar el exceso de material para facilitar su extraccion.

j) Recortar la lamina de plastico.

k) Preparar los dientes.

l) Proteger los pilares preparados con vaselina o aceite de silicona.

m) Verter una mezcla de resina acrilica en la matriz de plastico.

n) Colocar cuidadosamente la lamina de plastico, asegurandose de que
asiente perfectamente.

o) Retirar la matriz y la resina en la fase elastica para recortar excedentes.

p) Devolver la matriz y la resina a la reparacion.

gq) Una vez polimerizado, extraer la matriz y terminarlo como de costumbre.

r) Rebasar el provisional si es necesario.

s) Probar y ajustar la oclusion.

t) Acabar y pulir la restauracion.

u) Cementar. "

—
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Figura no. 5. a. Colocacion dela lamina de plastico b. Vista frontal de la unidad de
moldeado al vacio c. Asentamiento de la lamina de plastico d. Recortado del acetato. 9

1.3.3. Técnica indirecta (Figura no. 6)

Con esta técnica se evita el contacto directo de la dentina recién preparada con el
monomero del acrilico, e igualmente evita el efecto potencialmente perjudicial del
calor exotérmico de la reaccidén de polimerizacion sobre los tejidos pulpares.

También se debe considerar la posibilidad de utilizar este método cuando se
fabriquen férulas extensas de 6 6 mas unidades o para reducir el tiempo de
tratamiento. Para este método hay que obtener una impresion de los dientes
preparados, fabricar un modelo de yeso piedra y efectuar la restauracion

provisional sobre ese modelo.

12
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1.3.3.1. Ventajas

e Los dientes preparados y los tejidos no estan expuestos al mondmero
superficial ni el calor generado por la reaccién de polimerizacion

e Manteniendo la férula de la resina sobre el modelo durante todo el
proceso se limita la contraccion de polimerizacion, reduciendo la
deformacion.

e La resina acrilica no entra en contacto con los contaminantes orales.

1.3.3.2. Desventajas

e El procedimiento lleva mucho tiempo.

Para llevar a cabo esta técnica se tienen que seguir los siguientes pasos:

Preparar los dientes.

Colocar hilo retractor en el surco por debajo de los margenes de la
preparacion

Obtener una impresion de la arcada completa utilizando alginato y una
jeringa con la cual se aplicara en la terminacion de las preparaciones.
Obtener el positivo de la impresion.

Utilizando cualquiera de las técnicas descritas anteriormente, construir la
restauracion provisional sobre el modelo igual que si se trabajase dentro de
boca.

Rebasar si es necesario

Acabar y pulir la restauracion.

Probar y ajustar la oclusion.

Cementar. °

—
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Figura no. 6. a. Impresion del modelo sin preparar y mas tarde hacer la preparacion de los
dientes b. Colocacién de separador yeso-acrilico al modelo con la preparaciéon c.
Preparacion de acrilico d. Colocacion del modelo en la impresién con acrilico e.
Recuperacion del prov:s:onal del modelo f. Recortado de excedentes g. Probar y ajustar la
oclusiéon h. Cementado. °

14
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1.4. Principales problematicas clinicas de las resinas bisacrilicas

1.4.1. Resistencia a la flexion moderada especialmente débil en proétesis fijas

largas.
1.4.2. Baja estabilidad de color comparado con un poli(metil metacriato).
1.4.3. No existe consistencia en masilla por lo tanto necesita de una matriz.

1.4.4. El oxigeno inhibe la polimerizacion, con lo que se forma una capa

inhibida, por lo tanto debe eliminarse mediante pulido o alcohol etilico.

1.4.5. El cartucho de automezcla desperdicia material, aproximadamente se

queda en la canula dispensadora de 0.51 a 1.21 g por cada mezclado.’

1.5. Caracteristicas fisicas in vitro de las resinas bhisacrilicas

1.5.1. Reaccion exotérmica: Las resinas bisacrilicas al no liberar mondmero
residual, asi como su minima liberacion de calor, no provocan un dafio
significativo al tejido pulpar, y una alternativa de material que presenta la
menor reaccion exotérmica son los fotopolimerizables como TRIAD® de

Dentsply. '

En un estudio se descubrié que el material que provoca mayor aumento de
temperatura en la camara pulpar en una técnica directa es el poli(metil
metacrilato) PMMA, seguido por el poli(etil metacrilato) PEMA vy al final las
resinas bisacrilicas. También se compararon las diferentes matrices al
momento de realizar la restauracién provisional y se determiné que la
matriz de plastico es la que menos disipa el calor, seguido por un poli(vinil
siloxano) y por ultimo un alginato. Llegando a la conclusion que el PMMA
en una matriz de plastico aumentara mas de 5.5°C la temperatura de la

camara pulpar pudiendo provocar un dafio pulpar irreversible.

15

—
| —



[Caracterizacion Fisico-Mecanica de dos alternativas comerciales para la elaboracion de
restauraciones provisionales]

1.5.2.

1.5.3.

1.5.4.

1.5.5.

Contraccion por polimerizacion: Las resinas bisacrilicas, al tener un peso
molecular mayor que el PMMA, presentaran una contraccion de
polimerizacion menor al 3% lo que favorecera el ajuste marginal, por otro

lado el PMMA se contrae un 6%.

Ajuste marginal: Las resinas bisacrilicas junto con el etil metacrilato (EMA)
presentan un mejor ajuste marginal que las resinas fotopolimerizables y las
duales. Hay que recordar que mientras mayor sea la cantidad de material o
la cantidad de mondmero, la adaptacién marginal serd menor. ''Otro
estudio demuestra que al momento de realizar una restauracion provisional
con una resina bisacrilica en un medio humedo a 20°C y 30°C se tendra un
espacio en la terminacion 3 veces mas pequefio que una restauracion

provisional de resina bisacrilica fabricada en un ambiente seco a 30°C. '

Dureza superficial y resistencia al desgaste: las resinas bisacrilicas y la
fotopolimerizables tienen una dureza y una resistencia al desgaste mayor
que el PMMA y el PEMA, debido a los enlaces cruzados vy el relleno que

tienen las resinas bisacrilicas y las resinas fotopolimerizables.

Resistencia a la flexion: Las resinas bisacrilicas por ser
autopolimerizables, tienen una resistencia a la flexidn menor que las resinas
termopolimerizables debido a que en estas Uultimas, el grado de
polimerizacién es mayor. Por otro lado las resinas fotopolimerizables
tendran mayor modulo elastico y mayor resistencia a la flexion en las
primeras 24 horas, pero después presentaran un drastico descenso de

estas propiedades. '

En un estudio se comparo la resistencia a la flexion de 3 materiales para
provisionales que se almacenaron en saliva artificial durante 7 dias. Se
observd que la resistencia a la flexion disminuyé en un PMMA
autopolimerizable, mientras que una resina bisacrilica mostré un incremento
en sus resistencia a la flexion en las primeras 24 horas en saliva artificial.

Por otro lado el dimetacrilato de uretano fotopolimerizable mostré un

—
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1.5.6.

1.5.7.

descenso en sus valores de resistencia a la flexion a las 24 horas, y un

aumento en sus valores a los 7 dias almacenados en saliva. ™°

Otro estudio demostré que la resistencia a la flexion es menor en el PMMA
que en una resina bisacrilica, sin embargo al afadir fibras de vidrio
silanizadas en ambos materiales, el valor de éstos aumenta
considerablemente, siendo el mas alto el de resina bisacrilica con fibras de
vidrio. Por otro lado, agregar fibras de polietileno a estos materiales no

provoco cambios significativos. '

Acabado superficial y pulido: se ha determinado que lo ideal de
rugosidad superficial en un material para pulir, sea menor a 0.2 mm. La
facilidad de pulido de los materiales dependera de la composicion de la
matriz y del peso molecular de los compuestos y no tanto de si tienen

relleno (resinas bisacrilicas) o no tiene relleno (PMMA y PEMA). 2

Un estudio compard la aspereza y la adhesion de P. gingivalis en 3
materiales para restauraciones provisionales, (una resina bisacrilica, una
resina fotopolimerizable y un PMMA). Los resultados demostraron que la
resina autopolimerizable era la mas aspera y por lo tanto tuvo mayor

cantidad de P. gingivalis adherida. "’

Estabilidad de color: Las resinas bisacrilicas y los materiales a base de
EMA presentaran un color menos estable que un material a base de MMA,
sin embargo todas mostraran un cambio de color en 3 meses.' Un estudio
comparativo entre el cambio de color de un PMMA vy tres resinas
bisacrilicas, revelé que el PMMA mantuvo su color después de haber sido
sumergido en diferentes enjuagues bucales durante 3 semanas. Mientras
dos de las tres resinas bisacrilicas cambiaron significativamente de color en
Clorhexidina, concluyendo que el PMMA es el material con mayor
estabilidad de color. '

—
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1.6. Espacio de color.

CIE 1977 L*a*b* (CIELAB) (Figura no. 7) y Hunter L, a, b (Figura no. 8) son
escalas de color basadas en la Teoria Oponente del Color (Figura no. 9). Esta
teoria asume que los receptores del ojo humano perciben el color segun los

siguientes pares de opuestos.

e Escala L: Luz contra obscuridad donde un numero bajo (0-50) indicara

obscuridad, mientras que un numero alto (51-100) indicara Luz

e Escala a: Rojo contra verde donde un numero positivo indicara rojo y un

numero negativo indicara verde.

e Escala b: Amarillo contra azul donde un numero positivo indicara amarillo y

un numero negativo indicara azul.

Estos tres valores son necesarios para evaluar por completo el color de un objeto.

% 2 a

\Oo 20

1958

HUNTER L.,a.b

Figura no. 7. Modelo 3D de CIELAB " Figura no. 8. Modelo 3D de HunterLab ™

—
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Figura no. 9. Escalas de la Teoria Oponente de Color L, a, b. "’

Los valores de delta (AL, Aa y Ab) indicaran la diferencia que hay entre dos
muestras en los ejes L, a y b. Los valores de AL, Aa y Ab son comunmente usados
en controles de calidad y ajustes de formulas. Los valores de delta fuera de la
tolerancia, indicaran que hay mucha diferencia entre la muestra control y la

muestra experimental.

A AE se le conoce como la diferencia entre dos muestras o lo que es lo mismo el
error delta o "delta e". "Delta" significa diferencia y "e" viene del aleman
Empfindung o Sensacion, por lo tanto se traduce como "diferencia de sensacion" a
dos colores expuestos.

Existen varias formulas para obtener AE, siendo la mas sencilla y comun la

siguiente:

AE =V(1,-1,)2 + (a;-a,)2 + (b;-b,)?

AE no nos indicara qué parametro, si L, a o b, esta fuera de la tolerancia. En
algunos casos, inclusive AL, Aa y Ab estaran fuera de la tolerancia pero AE estara
dentro del rango.™

Cuando el valor de AE entre dos colores es de 0, se puede describir como
"perfecto"; un valor de 0.5 a 1.5 significara "excelente"; valores de 1 a 2 seran
descritos como "bueno"; de 2 a 3.5 la diferencia de colores sera "clinicamente

perceptible"; y valores >3.5 seran "inaceptables"."®

19
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CAPITULO Il. ANTECEDENTES

En las ultimas dos décadas, se han investigado nuevas alternativas de materiales
para la elaboracion de un provisional. Un provisional es aquella restauracion que
recubre la preparacidon de un diente, que se colocara mientras se realiza la
restauracion definitiva de la misma. Dentro de las alternativas se encuentran las
resinas bisacrilicas, las cuales se encuentran compuestas quimicamente por una
combinacion de dos o mas tipos de compuestos. Uno de los mas utilizados es el
Bis-GMA que combinado con un relleno radiopaco da lugar a un material de

tratamiento temporal muy similar al de las resinas compuestas.”

Para el 2007, Balkenhol y colaboradores realizaron un estudio sobre la
repercusion que hay entre las propiedades mecanicas (resistencia a la flexion y el
modulo elastico) de 3 diferentes dimetracrilatos termpolimerizables en relacion a
sus tiempos de mezclado, demostrado que éstas propiedades van a variar
dependiendo del tiempo posterior al mezclado, asi mismo, se menciona que
después de 10 minutos la resistencia a la flexidn sera mayor, a excepcion del

Structur Premium® que presentd una mayor resistencia a la flexion. 2°

En el 2008, Ramos y colaboradores describen una técnica para la realizacion de
provisionales de resina acrilica sobre una subestructura metalica, la cual evitara
que el provisional se fracture, por lo cual permanecera mas tiempo en boca que

los provisionales convencionales sin subestructura metalica.?’

En el 2009, Fahmy concluy6é que afiadiendo fibras de polietileno a la resina de
poli(metil metacrilato) (Duralay®), aumentaron sus propiedades mecanicas,
mientras que al afiadirlas a las resinas de poli(vinil-etil metacrilato) (Protemp®) y

Bisacrilicas (Snap®), su valor modular se mantuvo igual. 22

—
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Ese mismo afo, Nejatidanesh realizé un estudio en donde se media la resistencia
a la flexion de siete resinas para provisionales a base de poli(metil metacrilato),
poli(etil metacrilato) o poli(butii metacrilato), resinas bisacrilicas (Bis-GMA), y
dimetacrilato de uretano (fotopolimerizable). Los resultados obtenidos mostraron
que las resinas bisacrilicas obtuvieron la mejor resistencia a la flexion, mientras
que las de vinil(etilmetacrilato) presentaron los valores mas bajos. En este mismo
estudio se concluyé que fluidos como la saliva, bebidas y componentes de ciertos

alimentos influyen en los valores de resistencia a la flexion.?

Afos después, en el 2012, Patras en su revision bibliografica de manejo de
deficiencias de los materiales para provisionales, citdé segun el glosario de
términos prostodonticos al provisional como una proétesis fija, removible o
maxilofacial disefiada para mejorar la estética, la estabilizacion y/o la funcién por
un periodo de tiempo limitado, la cual debera ser reemplazada por una protesis

dental o maxilofacial definitiva.?*

En el 2011, Knobloch midié la resistencia a la flexion de 3 resinas bisacrilicas
autopolimerizables y una dual, dando como resultado que cualquiera de las 4
resinas bisacrilicas iban a ser mas débiles en las 24 horas después de su

polimerizacion.®

Yilmaz y colaboradores durante el 2012, desarrollaron una técnica directa para la
realizacidon de provisionales para implantes con cilindros y Veeners de resina

acrilica prefabricados.?

Kerby y colaboradores en el 2013, estudiaron las propiedades mecanicas de
varias resinas bisacrilicas contra el Dimetacrilato de Uretano, siendo éste el de
mejores propiedades mecanicas como la resistencia a la flexion 24 horas después

de su polimerizacién.?’

—
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En el 2013, Savabi midio la dureza y la resistencia a las cargas de 7 materiales
para restauraciones provisionales llegando a la conclusion de que la dureza no
repercute en la resistencia a las cargas.28

La diferencia entre resinas bisacrilicas y las de poli(metil metacrilato) depende de
la composicion de los mondmeros, por ejemplo las resinas bisacrilicas presentan
monomeros multifuncionales creando cadenas cruzadas entre si, aumentando la
dureza de la resina acrilica, por otro lado, los metacrilatos convencionales se unen
en cadenas monofuncionales de bajo peso molecular, provocando pequefos
espacios de aire los cuales disminuyen su dureza, es por eso que se necesita el

auxilio de métodos de presion para su completo curado.?°

Las restauraciones provisionales a base de poli(metil metacrilato), presentan un
buen ajuste marginal, buena resistencia a fuerzas transversales, facilidad de
pulido y durabilidad.’°

Por otro lado las resinas bisacrilicas para restauraciones provisionales también
presentan un buen ajuste marginal y una buena resistencia a fuerzas
transversales. Sin embargo las resinas bisacrilicas no presentan una buena
dureza superficial, ni buen pulido y son fragiles en comparacion a un poli(metil

metacrilato).’

Las resinas bisacrilicas no presentan un gran aumento de calor exotérmico como
el poli(metil metacrilato), tampoco causan irritacidon pulpar derivada del
desprendimiento de mondémero residual. Sin embargo, el estudio de los ultimos
materiales mencionados es escaso, por lo tanto, no se puede indagar mas en

relacion a ellos.

Por otro lado, las resinas bisacrilicas generalmente utilizadas en el mercado
poseen poca resistencia, lo que ha generado la necesidad de agregar refuerzos a
los materiales existentes, siendo la resistencia a la flexién el comportamiento mas

importante a estudiar.”'?

—
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CAPITULO Ill. DISENO EXPERIMENTAL

3.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los provisionales de poli(metil metacrilato) termocurable presentan las
mejores propiedades fisicas, ademas de proveer una resistencia a la flexion
elevada y minima solubilidad en agua, el unico inconveniente es que su

manipulacion es laboriosa y tardada.

En la actualidad existen en el mercado diversos materiales para la
elaboraciéon de provisionales, los cuales pueden ser fotopolimerizables,
autopolimerizables o disenados y tallados a través del sistema CAD-CAM, lo cual
hace de éstos una alternativa potencial para la elaboracién de provisionales. Sin
embargo es necesario analizar si este tipo de materiales alternativos son una
buena opcion para la elaboracion de provisionales basado enla Norma ISO 4049
En consecuencia, formulamos la pregunta de investigaciéon: ;Qué material entre
Structur Premium® y Telio CS C&B® posee propiedades fisico-mecanicas
similares al poli(metil metacrilato) termopolimerizable, para ser considerado una

buena opcion?

3.2. JUSTIFICACION

Debido a la poca utilizacion de las nuevas alternativas para la elaboracion de
provisionales, la informacién acerca de sus propiedades fisicas, ventajas y
desventajas como opcion de materiales de restauracion provisional es pobre, lo
que conllevé a la necesidad de realizar la caracterizacion fisica de la presente

investigacion para generar el conocimiento pertinente.

23
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3.3. HIPOTESIS

e H;. Las propiedades fisico-mecanicas de Structur Premium® medidas y
analizadas, seran similares en comparacioén a las propiedades de referencia
del poli(metil metacrilato) termopolimerizable (Nictone®)

e H,. Las propiedades fisico-mecanicas de Telio CS C&B® medidas y
analizadas, no seran similares en comparacién a las propiedades de
referencia del poli(metil metacrilato) termopolimerizable (Nictone®)

e Ho. La mayoria de las propiedades fisico mecanicas de Structur Premium®
medidas y analizadas, no seran similares en comparacién a las
propiedades de referencia del poli(metil metacrilato) termopolimerizable
(Nictone®)

e Ho. La mayoria de las propiedades fisico mecanicas de Telio CS C&B®
medidas y analizadas, seran similares en comparacion a las propiedades

de referencia del poli(metil metacrilato) termopolimerizable (Nictone®)

3.4. OBJETIVO GENERAL

Medir y analizar las propiedades Fisico-Mecanicas de los materiales para
restauraciones provisionales: Nictone® (MDC Dental)®', Structur Premium®
(VOCO GBMH) **y Telio CS C&B® (lvoclar Vivadent, S.A. de C.V.).*
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3.5.

3.6.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Medir la resistencia a la flexion a muestras elaboradas con los materiales

Nictone®, Structur Premium®, y Telio CS C&B® de acuerdo a la norma
ISO 4049.

Medir el modulo elastico a muestras elaboradas con los materiales
Nictone®, Structur Premium® y Telio CS C&B® de acuerdo a la norma ISO
4049.

Medir la sorcion de agua y solubilidad en agua a muestras elaboradas con
los materiales Nictone®, Structur Premium® y Telio CS C&B® de acuerdo a
la norma ISO 4049.

Medir la estabilidad de color a muestras elaboradas con los materiales
Nictone®, Structur Premium® y Telio CS C&B® de acuerdo a la norma ISO
4049.

TIPO DE ESTUDIO

Observacional: Debido a que se examindé el comportamiento de 3
materiales para la realizacion de provisionales, donde se llevaron a cabo
mediciones con base en la norma ISO 4049 de 5 propiedades fisico-
mecanicas, como son: Resistencia a la flexion, médulo elastico, sorcidén de

agua, solubilidad en agua y estabilidad de color.

Longitudinal: Se observé al mismo grupo de muestras de manera repetida
a lo largo de un periodo de tiempo especifico, durante la investigacién de
caracter cientifico. Asi mismo, se estudiaron las tendencias y cambios que

producen dichas muestras.

Prospectivo: A partir de las mediciones y analisis correspondientes se
observo cual de los materiales mencionados anteriormente, se asemejo

mas al poli(metil metacrilato) .

—
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3.7. VARIABLES

VARIABLES DEPENDIENTES

VARIABLES INDEPENDIENTES

Resistencia a la flexion

Tiempo de polimerizacién

Modulo elastico

Método de activacion de la polimerizacion

Sorcion de agua

Composicion quimica del material

Solubilidad en agua

Irradiancia de luz

Estabilidad de color

Tipo de iniciador fenilpropanodiona,
dimetil-p-toluidina, peréxido de benzoilo,

Lucerina.

Tabla no.1. Tipo de variables en el estudio

—
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Tipo de Escala

Variables Dependientes

Definicién Conceptual

Definicion Operacional

Escala de Medicién

9%
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Capacidad de un material a
doblarse sin sufrir un cambio

plastico. Se mide con una barra

Es el producto del médulo
de flexién por 0,0025, mas

40, y en cualquier

Resistencia a la flexion Métrica de razon MPa
apoyada en cada extremo apoyado circunstancia el valor no
en un circulo inferior de sostén bajo debe ser menor a 50
carga estatica. MPa.
Es el grado de rigidez de un Es el resultado de dividir
material, mejor conocido como una | su esfuerzo unitario entre
Médulo elastico Métrica de razén MPa
constante elastica que relaciona su deformacion unitaria
una medida de tensién y una correspondiente
medida de deformacion.
Se expresa como los
microgramos del
Capacidad de un material para espécimen después de su
alojar agua dentro de su inmersién en agua
Sorcién de agua Métrica de razon composicién, provocando cambios durante 7 dias menos la ug/mm3

en sus propiedades mecanicas y

masa reacondicionada del

fisicas espécimen en
microgramos entre el
volumen del espécimen

L
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en milimetros cubicos. No
debe ser mayor de 50

ug/mm?.

Solubilidad en agua

Métrica de razén

Maxima cantidad de soluto que s
epuede disolver en una cantidad
determinada de solvente a una

temperatura constante.

Es la masa acondicionada
en microgramos menos la
masa reacondicionada en
microgramos entre el
volumen del mismo en
milimetros cubicos. No
debe ser mayor de 5

ug/mm?.

ng/mm?

Estabilidad de color

Métrica de razén

Capacidad de un material para
mantener su color original después
de determinado tiempo segun el
tipo de material trabajado bajo

cierto ambiente

Es la semejanza de color
resultante de la
comparacion realizada del
material curado por un
aparato colorimetro

digital.

L* =0 al 100
a* = +60 al -60
b*= +60 al -60
AE>6<a35

Tabla no.2. Descripcion de cada variable dependiente
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Variables Independientes

Escala de Medicion

mismas uno de sus enlaces.

activacién de la polimerizacion.

Tipo de
Variable . Definicion Conceptual Definicion Operacional )
Variable y/o Unidades
Tiempo que tardan los Tiempo transcurrido desde que el iniciador
Tiempo de Métrica de monomeros en unirse y crear | actua sobre los monémeros hasta que se
. . . ) , seg
Polimerizacion razon una molécula de mayor peso unen en una molécula mayor llamada
llamada polimero. polimero.
] o Mecanismo de reaccion que varia en Autopolimerizable
i L . Método por el cual se inicia . . o
Método de activacion Categorica . complejidad debido a los grupos Termopolimerizable
L . la reaccion de ) ] .
de la Polimerizacién nominal o funcionales presentes en los monémeros Fotopolimerizable
polimerizacion. o
y sus cadenas laterales Polimerizacion dual
Son las sustancias y la Es la representacion de elementos que
L . Categodrico cantidad de las mismas conforman un compuesto y la proporcion Poli(metil metacilato)
Composicién quimica . ) .
nominal presentes en una en que se encuentran o el numero de Bis-GMA
determinada muestra atomos en la molécula.
Es la magnitud utilizada para
. describir la potencia Es el resultado de dividir la potencia
. . Métrica de o . o . o )
Irradiancia de la luz . incidente por unidad de incidente sobre el area de la superficie Wm
razoén
superficie, de todo tipo de donde incide la onda de luz.
radiacion de luz.
Cateddr Moléculas que tienen la Moléculas que regulan la polimerizacion, Peroxido de benzoilo
. s ategorica . . , . ) . .
Tipo de iniciador nal particularidad de romper por si | las cuales van a determinar el método de Fenilpropanodiona
nomina

Lucerina

Tabla no.3. Descripcién de cada variable independiente.
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3.8. MUESTREO SEGUN LA NORMA ISO 4049**

3.8.1. Propiedades de flexion: Se realizaron 30 laminillas de cada uno de los
materiales para la elaboracion de provisionales (Nictone®, Structur
Premium® y Telio CS C&B®) de (25+2) mm de largo x (2+0.1) mm de
ancho x (2+0.1) mm de grosor, las cuales se fabricaron en un molde con

separador, que se cubridé con dos vidrios con area suficiente para cubrir

el molde (Figura no.10).

Figura no. 10. a. Molde para propiedades de flexién b. Muestras para propiedades de
flexion

3.8.2. Sorcién de agua y solubilidad en agua: Se realizaron 30 discos de
cada uno de los materiales para la elaboracion de provisionales
(Nictone®, Structur Premium® y Telio CS C&B®) de (15+1) mm de
diametro por (1.0+0.1) mm de espesor, el cual se cubrié con un vidrio

con el area suficiente para cubrir el molde (Figura no. 11).

Figura no. 11. a. Molde para sorcion de agua y solubilidad en agua b. Muestras para sorcion
acuosa y solubilidad en agua
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3.8.3. Estabilidad de color: Se realizaron 30 discos de cada uno de los
materiales para la elaboracion de provisionales (Nictone®, Structur
Premium® y Telio CS C&B®) para la elaboracién de provisionales de
(15+1) mm de diametro por (1.0+0.1) mm de espesor, el cual se cubrio

con un vidrio con el area suficiente para cubrir el molde (Figura no. 12).

Figura no. 12. a. Molde para Estabilidad de Color b. Muestras para Estabilidad de Color

3.9. CRITERIOS DE INCLUSION

 Para las pruebas de propiedades de flexion se incluyeron unicamente
aquellas muestras en forma de barras que presentaron (25+2) mm largo x
(240.1) mm de ancho x (2+0.1) mm de grosor.

« Para las pruebas de sorcién de agua y solubilidad en agua se incluyeron
unicamente aquellas muestras en forma de disco que presentaron (15+1)
de diametro por (1.0 + 0.1) mm de espesor.

« Para la prueba de estabilidad de color se incluyeron Unicamente aquellas
muestras en forma de disco que presentaron (15+1) mm de diametro por

(1.0+0.1) mm de espesor.

3.10. CRITERIOS DE EXCLUSION
e Muestras que no cumplieron con los lineamientos y las dimensiones

necesarias especificadas dentro de los métodos de prueba establecidos en
la Norma 1SO 4049.
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3.11. CRITERIOS DE ELIMINACION
e Muestras que presentaron defectos a la observacion.
e Muestras que al momento de realizar las pruebas mostraron algun defecto

interno (fractura) y externos (despostillamiento o ruptura).
3.12. EQUIPO (Figura no. 13)

e Vernier de 0.01 mm de precision.

e Equipo para calentamiento a bafio de agua que mantenga una temperatura
de 37 +1°C.

e Horno Felisa® a 37 +1°C.

e Equipo de prueba para propiedades de Flexion Instron® calibrada para
proveer una velocidad de deformacion de (0.7520.25)mm/min o una tasa de
carga de (50+16)N/min.

e Dos desecadores con anhidrido de cloruro de calcio (CaCl,) o silica gel.
(para sorcion de agua y solubilidad en agua).

e Lampara de xendn con un calor de temperatura de 6000+ 1000 Ky con una
exposicion a la muestra de 150 000 lux (Ovni grafic xenon. ELMO.350w,
120v Japon). Monitoreada con un espectro colorimetro (sixticolor, Grossen,
Germany. N. serie 25649) para medir los K y un medidor de intensidad de
luz (Light meter 615, Taiwan N. serie 45678) para los lux.*

e Filtros de calor: Wratten Filter No. 2E (Kodak Filter CCO5R, Kodak Filter
CCO05C CCO05Y).

e Colorimetro Digital Chin Spec®.

e Crondémetro.

e Balanza analitica.

Figura no. 13. a. Desecador b. Balanza analitica c. Equipo para calentamiento a bafio de agua.

( 1
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3.13. INSTRUMENTAL Y MATERIAL

3.13.1. Propiedades de Flexion (Figura No. 14):
e Pistola con puntas de auto mezclado.
e Molde para la preparacion de muestras de (25+2) mm x (2+0.1) mm x
(240.1) mm.
e 2 laminillas de vidrio.
e Molde de metal.
e 2 grapas o clips pequefos.
e Pelicula Transparente de poliéster de 50 um de grosor (Cinta Mylar).
e Lija No. 320.
e Pincel.
e Aceite de silicona.
o Godete.
o Espatula de lecrén.
e Tubos Eppendorf.

e Mufla y prensa (solo para la muestras de Nictone®)

Figura no. 14. Equipo, Instrumental y Material para muestreo de Propiedades de Flexion.
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3.13.2. Sorcion de Aguay Solubilidad en Agua (Figura no. 15):
e Pistola con puntas de auto mezclado.
e Molde para la preparacion de los especimenes de discos de (15+1) mm de
diametro por (1.0+0.1) mm de espesor.
¢ Pelicula Transparente de poliéster de 50 um de grosor (Cinta Mylar).
e 1 laminilla de vidrio.
e Pinzas.
o Espatula de lecrén.
e Agua Grado Il (bidestilada).
e Aceite de silicona.
e Godete.
e Pincel.
e Lija No. 1000.
e Llave Allen.
e Pistiloy pesa.
e Portamuestras.
e Molde de plastico para sumergir el portamuestras.

e Mufla y prensa (solo para la muestras de Nictone®)

Figura no. 15. Equipo, Instrumental y Material para muestreo de Sorcién acuosa y Solubilidad.
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3.13.3. Estabilidad de Color (Figura no. 16):

Pistola con puntas de auto mezclado.

Molde para la preparacion de los especimenes de discos de (15+1) mm de
diametro por (1.0+0.1) mm de espesor.

Pelicula Transparente de poliéster de 50 um de grosor (Cinta Mylar).
1 laminilla de vidrio.

Pinzas.

Espatula de lecrén.

Agua Grado Il (bidestilada).

Aceite de silicona.

Godete.

Pincel.

Llave Allen.

Pistilo y Pesa.

Sujetador de muestras para la radiacion con la lampara de Xendn.

Agua bidestilada.

Figura no. 16. Equipo, Instrumental y Material para muestreo de Estabilidad de Color.
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1.1.

INFRAESTRUCTURA

Las muestras de Nictone® fueron elaboradas en el Laboratorio
Interdisciplinario N° 2 “Honorato Villa” ubicado en la Facultad de

Odontologia de la UNAM, Campus Ciudad Universitaria.

Las muestras de Structur Premium® y Telio CS C&B® fueron elaboradas
en el Laboratorio de Materiales Dentales de la Divisién de Estudios de

Posgrado e Investigacion de la UNAM dentro de Ciudad Universitaria.

Las pruebas de propiedades de flexidén, sorcion y solubilidad acuosa y
estabilidad de color, fueron realizadas en el Laboratorio de Materiales
Dentales de la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion de la
UNAM dentro de Ciudad Universitaria.
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CAPITULO IV. DESARROLLO EXPERIMENTAL
4.1. Propiedades de Flexion®*

Para Structur Premium® y Telio CS C&B® se colocé el cartucho de material en la
pistola dispensadora con su respectiva punta mezcladora y se armé el molde
colocando la laminilla de vidrio mas grande de base, dos portaobjetos adheridos
con cianocrilato a los lados para dar sostén a los moldes de metal los cuales

fueron colocados sobre un pedazo de cinta Mylar (Figura no. 17).

Figura no. 17. a .Cartucho de Structur Premium® b. Cartucho de Telio CS C&B®
c. Molde para propiedades de flexion

Se prepard el material de acuerdo a las indicaciones del fabricante y se coloco
posteriormente otra cinta Mylar sobre el material ya mezclado. Después se coloco
otra laminilla de vidrio en la superficie del molde y se aplicd presion con unos clips

para eliminar el exceso de material (Figura no. 18).

Figura no. 18. a .Automezclado de la resina bisacrilica b. Molde ensamblado.
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Se colocd el ensamblado en el equipo para calentamiento a bafio de agua 3
minutos después del comienzo del mezclado a (37+1) °C, se mantuvo por una
hora después de haberlo prepararlo y posteriormente se retird del mismo (Figura
no. 19).

CAUTION

Figura no. 19. Ensamblado dentro del equipo para calentamiento a bafio de agua

Se removio la grapa y se separ6 el molde 60 minutos después del comienzo del
mezclado. Se eliminaron irregularidades de las muestras con lija del no. 320 y se
almacenaron en Tubos Eppendorf en el horno Felisa® a (37+£1)°C por 24 horas

antes de cargar en el equipo de prueba para propiedades de flexion Instron®
(Figura no. 20).

Figura no. 20. a. Eliminacion de irregularidades con lijja del no. 320 b. Almacenamiento de las
muestras en tubos Eppendorf con agua destilada.
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Para Nictone® se realizaron muestras de resina compuesta previas, con la
medidas especificadas anteriormente, para meter a enmuflar por el método

convencional para un acrilco termocurable (Figura no. 21).

Figura no. 21. Muflas con la huella de las muestras.

Una vez que las muflas estuvieron listas, se mezclé el material de acuerdo con las
indicaciones del fabricante, se dejé termocurar por 1 hora a 100°C en la estufa
Hanau vy al igual que las muestras anteriores se eliminaron irregularidades con
una lija no. 320 y se almacenaron en tubos Eppendorf con agua destilada en la
estufa FELISA a (37x1) °C (Figura no. 22).

Figura no. 22. a. Colocacién del acrilico en la muflas b. Prensado c. Termocurado en estufa
Hanau
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Antes de que se cargaran las muestras en el equipo de prueba para propiedades
de flexion Instron®, se midié con un Vernier el ancho y alto de cada muestra y se
introdujeron estos datos en la computadora para hacer el calculo al momento de

cargar (Figura no. 23).

Figura no. 23. Medicién de ancho y grosor de la muestra con el Vernier.

Por ultimo, se transfirieron las muestras al equipo de prueba para propiedades de
flexion Instron®, se aplicé una velocidad de deformacién de (0.75+£0.25)mm/min a
una tasa de carga de (50+16) N/min hasta que las muestras se fracturaron (Figura
no. 24). La computadora realizé el calculo para obtener el modulo elastico en

megapascales y resistencia a la flexion con la siguiente ecuacion:

_ 3Fl
"~ 2bh?

o
Donde:
F=la maxima carga, en newtons, ejercida en el espécimen

| = la distancia, en milimetros, entre los soportes, exactamente a £0.01mm

b= el ancho, en milimetros, del espécimen medido inmediatamente antes de la

prueba.

h= la altura, en milimetros, del espécimen medido inmediatamente antes de la

prueba.

—

40

'



[Caracterizacion Fisico-Mecanica de dos alternativas comerciales para la elaboracion de
restauraciones provisionales]

FACULTAD

l)lli\l!,(‘b((l.l\
UNAM
1904

SRR e

Figura no. 24. a. Equipo de prueba para propiedades de flexién Instron® b. Zona de ensayo
¢. Muestra siendo flexionada.

41

—
| —

=i



s o
[Caracterizacion Fisico-Mecanica de dos alternativas comerciales para la elaboracion de W‘W
restauraciones provisionales] 1904

4.2. Sorcion de aguay solubilidad en agua

Para Structur Premium® y Telio CS C&B® se calibré el molde en forma de cilindro
con ayuda de la llave Allen para asegurar el tornillo a un espesor de (1.0£0.1) mm
y a un diametro ya establecido de (15£0.1) mm como indica la Norma. Se coloco
aceite de silicona como separador, se mezclo el material segun el fabricante y se
coloco en el molde haciendo movimientos circulares para evitar burbujas,

sobreobturando de material (Figura no. 25).

Figura no. 25. a. Colocacion de aceite de silicona como separador b. Mezclado de la resina
bisacrilica y la colocacion con movimientos circulares en el molde.

En seguida se colocd una cinta Mylar, se cubrié con otra laminilla de vidrio y se
hizo una ligera presion para eliminar los excesos. Se transfirid el ensamble al
horno Felisa® a (37t1) °C por 60 minutos después de iniciado el mezclado

(Figura no. 26).

Figura no. 26. a. Colocacion de la cinta Mylar y la laminilla de vidrio sobre la mezcla b. Colocacion
de la muestra en el horno Felisa® a 37°C

( 1
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Se retird con cuidado del molde la muestra con la ayuda de una pesa y un pistilo,
evitando contaminar la superficie. Se suavizaron los bordes con una lija del no.

1000. Se inspeccionaron las muestras y eliminaron los detritos con aire de una

jeringa triple (Figura no. 27).

Figura no. 27. a. Pistilo base y pesa para retirar la muestra b. Muestra retirada del molde c. Lija
del no.1000 para eliminar irregularidades.

Para Nictone®, se realizaron moldes de resina con las medidas anteriormente

mencionadas, para meter a enmuflar por el método convencional para un acrilco

termocurable (Figura no. 28).

Figura no. 28. Muflas con la huella de las muestras.
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Una vez que ya se tuvieron las muflas listas, se mezclé el material de acuerdo
con las indicaciones del fabricante, se dejé termocurar por 1 hora a 100°C vy al
igual que las muestras anteriores se eliminaron irregularidades con una lija no.

1000 (Figura no. 29).

Figura no. 29. a. Colocacion del acrilico en la muflas b. Prensado c. Termocurado en estufa Hanau.

Se colocaron las muestras en el portamuestras y éstas a su vez a un primer
desecador que se coloco en el horno Felisa® a una temperatura de (37£1) °C y
después de 22 horas se removieron los especimenes del primer desecador, para

meterlos en un segundo desecador a (2311) °C por 2 horas (Figura no. 30).

Figura no. 30. a. Portamuestras b. Desecador con Silica gel.
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Pasado este tiempo se pesaron las muestras en una balanza analitica a una
precision de +0.1 mg (Figura no. 31). Se repitio este ciclo hasta que se obtuvo
una masa constante, m1, es decir hasta que la masa perdida de cada espécimen
no vario por 0.1 mg en un periodo de 24 horas. Aproximadamente se necesitaron

4 semanas para conseguir esta masa constante.

Figura no. 31. a. Vista frontal de la balanza analitica b. Vista superior de la balanza.

Después del secado final, se hicieron dos mediciones, del diametro en angulos
rectos entre si con el Vernier y se calculé el diametro medio. Se midi6 el espesor
en el centro del espécimen y en cuatro puntos especificos de la circunferencia con
un tornillo micrométrico y se calculd el area en mm?, del didmetro medio y luego

usando el espesor, se calculd el volumen en mm? (Figura no. 32).

Figura no. 32. a. Mediciones con Vernier b. Mediciones con Tornillo micrométrico..
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Se sumergieron los especimenes, en agua grado Il (bidestilada) a (37£1) °C en el
horno Felisa® por 7 dias, de tal manera que quedaran verticales y que tuvieran
minimo 3 mm de separacion entre cada uno. El volumen de cada espécimen fue,

por lo menos, de 10 ml por espécimen (Figura no. 33).

Figura no. 33. Muestras sumergidas y aseguradas en agua grado II.

Después de 7 dias se removieron los especimenes del agua bidestilada, se
lavaron con agua y se secaron de la superficie hasta que quedaron libres de
humedad. Se agitaron en el aire por 15 segundos y se pesaron un minuto después
de haber sido removida el agua. Se registré el peso como masa 2 (Mz) en mg
(Figura 34).

Figura no. 34. a. Muestras lavadas con agua y secadas antes de ser pesadas b. Muestras
pesadas en la balanza analitica.
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Posteriormente, se reacondicionaron los especimenes en el desecador, a un peso
constante utilizando el ciclo de desecacion mencionado anteriormente y se registro

el peso como masa 3 (Ms3) en mg (Figura No. 35).

Figura no. 35. Reacondicionamiento de muestras

Se calculé la sorcion de agua con la siguiente férmula:

M2 — M3
4

Wsp =
Donde:
Wsp= Sorcién de agua en pg/mm?

M,= masa del espécimen, en microgramos, después de 7 dias sumergidas en

agua.
Ms;= masa del espécimen reacondicionado en microgramos.

V= volumen del espécimen, en mm?

—
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Y se calculé la solubilidad en agua con la siguiente formula:

M1 - M3
Wsl = ———

Donde:

Wsl= Solubilidad en agua en pg/mm?®
M1= masa acondicionada, en microgramos, previo a la inmersion en agua.
M3= masa del espécimen reacondicionado en microgramos.

V= volumen del espécimen en mm?®
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4.3. Estabilidad de Color

Para Structur Premium® y Telio CS C&B® se calibré el molde en forma de cilindro
con ayuda de la llave Allen para asegurar el tornillo a un espesor de (1.0£0.1) mm
y a un diametro ya establecido de (15£0.1) mm como indica la Norma. Se coloco
aceite de silicona como separador, se mezclé el material segun el fabricante y se
coloco en el molde haciendo movimientos circulares para evitar burbujas,

sobreobturando de material (Figura no. 36).

Figura no. 36. a. Colocacion de aceite de silicona como separador b. Mezclado de la resina
bisacrilica y la colocacion con movimientos circulares en el molde.

En seguida se colocé una cinta Mylar, se cubrié con otra laminilla de vidrio y se
hizo una ligera presion para eliminar los excesos. Se transfirid el ensamble al

horno Felisa® a (37+1) °C y 60 minutos después del mezclado (Figura no. 37).

Figura no. 37. a. Colocacién de la cinta Mylar y la laminilla de vidrio sobre la mezcla b. Colocacion
de la muestra en el horno Felisa® a 37°C
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Se retird con cuidado del molde la muestra con la ayuda de una pesa y un pistilo,

evitando contaminar la superficie (Figura no. 38).

Figura no. 38. a. Pistilo base y pesa para retirar la muestra b. Muestra terminada

Para Nictone®, se realizaron moldes de resina con las medidas anteriormente
mencionadas, para meter a enmuflar por el método convencional para un acrilco

termocurable (Figura No. 39).

Figura no. 39. Muflas con la huella de las muestras.

—
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Una vez que ya se tuvieron las muflas listas, se mezclo el material de acuerdo
con las indicaciones del fabricante, se dejé termocurar por 1 hora a 100°C y al
igual que las muestras anteriores se eliminaron irregularidades con una lija no.
1000 (Figura no. 40).

Figura no. 40. a. Colocacion del acrilico en la muflas b. Prensado c. Termocurado en estufa Hanau.

Los especimenes fueron colocados en el portamuestras y éste a su vez se cubrio
de papel aluminio para asi almacenarlos en la obscuridad a (37+1) °C por (24+2) h

en el horno Felisa® (Figura no. 41).

Figura no. 41. a. Muestras para radiar con la lampara de xenén b. Portamuestras con aluminio para
evitar la entrada de luz.
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Después de este tiempo, se removieron los especimenes del horno y se midi6 el
color inicial con el Colorimetro digital Chin Spec® dentro de una caja negra para
bloquear la entrada de luz y obtener el color inicial. Se tomé 5 veces el color inicial
por muestra y se hizo un promedio en los ejes L* a* b* del Diagrama cromatico

(Figura no. 42).

Figura no. 42. a. Aditamento para colocar el colorimetro en la misma posicion cuando se mida el
color. b. Colorimetro digital Chin Spec® c. Caja negra para toma de color.

Después los especimenes se colocaron en un soporte para muestras, el cual se
sumergio dentro de la camara de ensayo llena de agua bidestilada a (37+5) °C, la
cual circulaba por toda la camara de ensayo, mientras se radiaba con la luz

emitida por la lampara de Xeno6n (Figura no. 43).

Figura no. 43. a. Sujetador de muestras b. Camara de ensayo.
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La lampara de Xendn (Figura no. 44) contaba con un calor de temperatura de
6000+ 1000 Ky una exposicion a la muestra de 150 000 lux (Ovni grafic xenon.
ELMO.350w, 120v Japon). Se monitored con un espectro colorimetro (sixticolor,
Grossen, Germany. N. serie 25649) para medir los K y un medidor de intensidad
de luz (Light meter 615, Taiwan N. serie 45678) para los lux. También contaba con
filtros de calor: Wratten Filter No. 2E (Kodak Filter CCO5R, Kodak Filter CC05C
CCO05Y).*

Figura no. 44. Lampara de xendn con una exposiciéon de 150 000 lux.

Se revisoé que el nivel del agua fuera (10£3) mm arriba del espécimen. Una vez
terminado éste ciclo se regreso el espécimen al horno Felisa® cubiertos con papel
aluminio a (37+1) °C y se dejaron secar por 5 dias en la obscuridad (Figura no
45).

Figura no. 45. a. Vista lateral de la camara de ensayo b. Vista superior de la camara de ensayo.
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Después de los 5 dias, se removieron los especimenes del horno Felisa® y se
midio el color final con el Colorimetro Digital Chin Spec® dentro de la caja negra
con el aditamento para posicionar la muestra y el colorimetro en el mismo lugar. El
aditamento para posicionar la muestra contaba con un fondo blanco difuso de 90%

de reflectancia rodeado por un fondo negro. Al igual que el color inicial, se tomé 5

*

veces por muestra y se hizo un promedio en los ejes L* a* b* del Diagrama

cromatico (Figura No. 46).

Dsagrama cromatico a* b*

Figura no. 46. a. Diagrama cromaético ejes a* y b* b. Diagrama cromético eje L.

4.4. Cronograma de Actividades

FECHA ACTIVIDAD
Se realizaron 30 discos de (15+1) mm de didmetro por (1.0+0.1)
29/04/14 al
mm de espesor de Telio CS C&B® para Sorcion de agua y
06/05/14
Solubilidad en agua, y se colocaron en el desecador.
Se realizaron 30 discos de (15+1) mm de diametro por (1.0+0.1)
13/05/14 al
mm de espesor de Structur Premium® para Sorcion de agua y
19/05/14
Solubilidad en agua, y se colocaron en el desecador.
Se realizaron 30 discos de (15+1) mm de didmetro por (1.0+0.1)
30/05/14 al . . N
11/06/14 mm de espesor de Nictone® para Sorcién de agua y Solubilidad en
agua, y se colocaron en el desecador.

—
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Se sumergieron en agua bidestilada las 90 muestras de Telio CS

29/07/14 . .
C&B®, Structur Premium® y Nictone®.
Se realizaron y se cargaron en la maquina Instron 30 laminillas de
4/08/14 al
8/08/14 (25+2) mm de largo x (2+0.1) mm de ancho x (2+0.1) mm de
grosor de Telio CS C&B®.
5/08/14 Se retiraron del agua bidestilada las 90 muestras de Telio CS C&B®,
Structur Premium® y Nictone®. Y se regresaron al desecador
Se realizaron y se cargaron en la maquina Instron 30 laminillas de
11/08/14 al
(25+2) mm de largo x (240.1) mm de ancho x (2+0.1) mm de
15/08/14
grosor de Structur Premium®.
Se realizaron y se cargaron en la maquina Instron 30 laminillas de
18/08/14 al
(25+2) mm de largo x (2+0.1) mm de ancho x (2+0.1) mm de
22/08/14
grosor de Nictone®.
Se retiraron las 90 muestras de Telio CS C&B®, Structur Premium®
11/09/14 | y Nictone® del desecador y se registré su masa final y asi se obtuvo
la sorcidén acuosa y solubilidad.
Se realizaron 45 discos de (15+1) mm de didmetro por (1.0+0.1)
mm de espesor de Telio CS C&B®, Structur Premium® y Nictone®
22/09/14/ al
para observar su estabilidad de color, se irradiaron con la lampara
26/09/14
de xendén y se tomo el color inicial con colorimetro digital Chin
Spec®.
29/09/14 al | Se tomo el color final con el colorimetro digital de Chin Spec® para
3/10/14 la prueba de estabilidad de color.

Tabla no. 4. Cronograma de actividades

4.5. Captura de Datos

Los datos se capturaron por medio de computadora en hojas de Excell

previamente programadas con las férmulas necesarias para obtener las cifras que

fueron analizadas y procesadas.
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CAPITULO V. ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS

5.5.2.1. Resistencia a la Flexion

Se aplicoé una prueba paramétrica ANOVA de una via con un nivel de significacion
(P=0.05) y una prueba de Tukey a los valores obtenidos de resistencia a la flexion
de las muestras elaboradas con los materiales Nictone®, Structur Premium® vy
Telio CS C&B®. Analizando la Tabla no. 5 podemos observar que el grupo
Structur Premium® presento el valor mas alto; seguido por el grupo Nictone® .EI

grupo Telio CS C&B® presento el valor mas bajo (Grafica no. 1).

Con base a la prueba estadistica el valor de P<0.05 (P=0.0001), por tal motivo se
consideré que hubo diferencias estadisticamente significativas entre los grupos

Structur Premium® y Nictone®.

MATERIAL RESISTENCIA A LA FLEXION (MPa)
Nictone® 66.31 £ 11.03
Structur Premium® 108.5 £ 9.558
Telio CS C&B® 61.66 + 11.22

Tabla no. 5. Promedios de los valores de resistencia a la flexion con desviaciones estandar.

150+

RESISTENCIA A LA FLEXION (MPa)

Grafica no. 1. Representacion de los promedios y desviaciones estandar de resistencia a la
flexién de los tres grupos.
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5.5.2.2. M6dulo Elastico

Se aplicé una prueba paramétrica ANOVA de una via con un nivel de significaciéon
(P=0.05) y una prueba de Tukey a los valores obtenidos de médulo elastico de las
muestras elaboradas con los materiales Nictone®, Structur Premium® y Telio CS
C&B®. Analizando la Tabla No. 6 podemos observar que el grupo Structur
Premium® presenté el valor mas alto; seguido por el grupo Telio CS C&B ®. El

grupo Nictone ® presento6 el valor mas bajo (Grafica no. 2).

Con base a la prueba estadistica el valor de P<0.05 (P=0.0001), por tal motivo se
consideré que hubo diferencias estadisticamente significativas entre los grupos

Structur Premium® y Nictone®.

MATERIAL MODULO ELASTICO (MPa)
Nictone® 2061+ 263.5
Structur Premium® 3715+401.7
Telio CS C&B® 2939+ 556.6

Tabla no. 6. Promedios de los valores de médulo elastico con desviaciones estandar.

5000-

MODULO ELASTICO (MPa)

0-

Grafica no. 2. Representacion de los promedios y desviaciones estandar de médulo elastico de
los tres grupos.
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5.5.2.3. Sorcion de Agua

Se aplicé una prueba paramétrica ANOVA de una via con un nivel de significaciéon
(P=0.05) y una prueba de Tukey a los valores obtenidos de sorcion de agua de las
muestras elaboradas con los materiales Nictone®, Structur Premium® y Telio CS
C&B®. Analizando la Tabla no. 7 podemos observar que el grupo Nictone®
presento el valor mas alto de sorcion; seguido por el grupo TelioCS C&B® y el que

tuvo el valor mas bajo fue el grupo Structur Premium® (Grafica no. 3).

Con base a la prueba estadistica el valor de P<0.05 (P=0.0004), por tal motivo se
considera que hubo diferencias estadisticamente significativas del grupo Structur

Premium® en relacion a los grupos Nictone® y Telio CS C&B®.

MATERIAL SORCION DE AGUA ( pug/mm?®)
Nictone® 0.029 £ 0.006
Structur Premium® 0.020 £ 0.007
Telio CS C&B® 0.026 £ 0.01

Tabla no 7. Promedios de los valores de sorcion de agua con desviaciones estandar.

o
=)
)

SORCION DE AGUA (ug/mm?®)

Grafica no. 3. Representacién de los promedios y desviaciones estandar de sorcién de agua de
los tres grupos.
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5.5.2.4. Solubilidad en agua.

Se aplicé una prueba paramétrica ANOVA de una via con un nivel de significacion
(P=0.05) y una prueba de Tukey a los valores obtenidos de solubilidad en agua de
las muestras elaboradas con los materiales Nictone®, Structur Premium® y Telio
CS C&B®. Analizando la Tabla no. 8 podemos observar que el grupo Telio CS
C&B® presentd el valor mas alto de solubilidad; seguido por el grupo Structur

Premium® y el que tuvo el valor mas bajo fue el grupo Nictone® (Grafica no. 4).

Con base a la prueba estadistica el valor de P<0.05 (P=0.0004), por tal motivo se

considera que hubo diferencias estadisticamente significativas entre los tres

grupos.
MATERIAL SOLUBILIDAD EN AGUA ( pg/mm3)

Nictone® 0.0015 + 0.0008

Structur Premium® 0.0074 + 0.0027

Telio CS C&B® 0.0198 + 0.0057

Tabla no 7. Promedios de los valores de solubilidad en agua con desviaciones estandar.

0.03-

0.02-

0.01+

SOLUBILIDAD EN AGUA (pg/mm?®)

Grafica no. 3. Representaciéon de los promedios y desviaciones estandar de solubilidad en
agua de los tres grupos.
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5.5.2.5. Estabilidad de Color.
5.5.1. Comparacion de valores del espacio de color CIE L*a*b*

5.5.1.1. NICTONE®

Se aplicé una prueba paramétrica T-Student con un nivel de significacion (P=0.05)
a los valores L* a* y b* obtenidos de la medicién inicial (antes de la exposicion a la
luz) y la medicion final (después de la exposicion a la luz). En cuanto a la
comparacion de los valores L* y a* obtenidos antes y después de la exposicion a
la luz, el valor fue de P=0.40 y 0.25 respectivamente por lo tanto, no hubo una
diferencia estadisticamente significativa. En cuanto al valor b* el valor fue de

P=0.056 por lo tanto si hubo una diferencia estadisticamente significativa.

En cuanto al valor de AE, comparado con los valores de umbral de tolerancia en el

cambio de color segun la ISO 12647-2, obtuvo un valor de AE= 0.62, lo que

corresponde a un calidad "excelente" sin cambios notables a simple vista ' 3°.
(Tabla no. 8).
NICTONE® - VALORES CIE L*a*b*
MEDICION INICIAL MEDICION FINAL
L* a* b* L* a* b*

69.86+13 | -2.76 +0.13 | 8.01+0.78 69.95+14 | -274+016 | 7.40+1

AE= 0.62

Tabla no. 8. Promedios de los valores CIEL*a*b con desviaciones estandar antes y después de la
exposicion a la luz y valor de AE.
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5.5.1.2. STRUCTUR PREMIUM®

Se aplicé una prueba paramétrica T-Student con un nivel de significacion (P=0.05)
a los valores L* a* y b* obtenidos de la medicién inicial (antes de la exposicion a la
luz) y la medicion final (después de la exposicion a la luz). En cuanto a la
comparacion de los valores L* obtenidos antes y después de la exposicion a la
luz, el valor fue de P=0.17 por lo tanto, no hubo una diferencia estadisticamente
significativa. En cuanto a los valores a* y b* el valor de P=0.0004 y 0.0001

respectivamente por lo tanto, si hubo una diferencia estadisticamente significativa

En cuanto al valor de AE, comparado con los valores de umbral de tolerancia en el

cambio de color segun la ISO 12647-2, obtuvo un valor de AE= 1.71, lo que

corresponde a un calidad "buena" sin cambios notables a simple vista. '® %
(Tabla no. 9) .
STRUCTUR PREMIUM® - VALORES CIE L*a*b*
MEDICION INICIAL MEDICION FINAL
L* a* b* L* a* b*

72.09+0.52 | -3.06+0.23 6.5+ 0.6 71.88 + 0.68 -2.82+0.11 4.82 0.5

AE=1.71

Tabla no. 9. Promedios de los valores CIEL*a*b con desviaciones estandar antes y después de la
exposicion a la luz y valor de AE.
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5.5.1.3. TELIO CS C&B®

Se aplicé una prueba paramétrica T-Student con un nivel de significacion (P=0.05)
a los valores L* a* y b* obtenidos de la medicién inicial (antes de la exposicion a la
luz) y la medicion final (después de la exposicion a la luz). En cuanto a la
comparacion de los valores a* obtenidos antes y después de la exposicion a la
luz, el valor fue de P=0.25 por lo tanto, no hubo una diferencia estadisticamente
significativa. En cuanto a los valores L* y b* el valor de P=0.0094 y 0.0001

respectivamente por lo tanto, si hubo una diferencia estadisticamente significativa

En cuanto al valor de AE, comparado con los valores de umbral de tolerancia en el
cambio de color segun la ISO 12647-2, obtuvo un valor de AE= 3.08, lo que
corresponde a un calidad "normal" o sea una diferencia clinicamente apenas

perceptible. '® % (Tabla no. 10) .

TELIO CS C&B® - VALORES CIE L*a*b*

MEDICION INICIAL MEDICION FINAL

L* a* b* L* a* b*

73.38+0.55 | -2.77+£0.13 | 894+0.64 | 73.08+041 | -2.74+0.16 | 12.01+2.74

AE= 3.08

Tabla no. 10. Promedios de los valores CIEL*a*b con desviaciones estandar antes y después de la
exposicion a la luz y valor de AE.
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5.5.2. Analisis de modelos 3D del espacio de color CIE L*a*b*

5.5.2.1. NICTONE®

Se realizé el analisis de los modelos 3D del espacio de color CIE L*a*b* de las
muestras elaboradas con el material Nictone®. En la parte central del modelo se
observa la representacion en el espacio de los valores L*a*h* obtenidos. El
modelo CIE L*a*b* circundante representa el espacio de color RGB Adobe 1998;

el cual solo utilizamos como referencia.

Como se muestra en la Figura 47, el inciso a. muestra una vista superior del
modelo CIE L*a*b* que corresponde a las muestras de Nictone® antes de la
exposicion a la luz de la lampara de xendn en los ejes a* y b*; el inciso b. muestra
una vista superior del modelo CIE L*a*b* que corresponde a las muestras de
Nictone® después de la exposicion a la luz de la lampara de xendn en los ejes a*
y b*; el inciso ¢. muestra una vista frontal del modelo CIE L*a*b* que corresponde
a las muestras de Nictone® antes de la exposicion a la luz de la |lampara de
xendn en el eje L*; el inciso d. muestra una vista frontal del modelo CIE L*a*b*
que corresponde a las muestras de Nictone® después de la exposicién a la luz de
la lampara de xendn en el eje L*, como se puede observar en ambos modelos no
hubo una variacion significativa antes y después de la radiacion. Se puede decir
que las muestras perdieron muy poca saturacidon dando como resultado una
variacion muy ligera imperceptible para el ojo humano a un color un poco mas

amarillo pastel.
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Figura no. 47. Modelo 3D CIE L*a*b* Nictone®. a. Vista superior antes de la exposicion a la luz y b.
Vista superior después de la exposicion a la luz c. Vista frontal antes de la exposicién a la luz d. Vista
frontal después de la exposicion a la luz.
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5.5.2.2. STRUCTUR PREMIUM

Se realizé el andlisis de los modelos 3D del espacio de color CIE L*a*b* de las
muestras elaboradas con el material Structur Premium®. En la parte central del
modelo se observa la representacion en el espacio de los valores L*a*b*
obtenidos. ElI modelo CIE L*a*b* circundante representa el espacio de color RGB

Adobe 1998; el cual solo utilizamos como referencia.

Como se muestra en la Figura 48, el inciso a. muestra una vista superior del
modelo CIE L*a*b* que corresponde a las muestras de Structur Premium® antes
de la exposicion a la luz de la lampara de xendn en los ejes a* y b*; el inciso b.
muestra una vista superior del modelo CIE L*a*b* que corresponde a las
muestras de Structur Premium® después de la exposicion a la luz de la lampara
de xendn en los ejes a* y b*; el inciso ¢. muestra una vista frontal del modelo CIE
L*a*b* que corresponde a las muestras de Structur Premium® antes de la
exposicion a la luz de la lampara de xendén en el eje L*; el inciso d. muestra una
vista frontal del modelo CIE L*a*b* que corresponde a las muestras de Structur
Premium® después de la exposicion a la luz de la lampara de xendn en el eje L*,
como se puede observar en ambos modelos no hubo una ligera variacién antes y
después de la radiacion. Se puede decir que las muestras perdieron saturaciéon
dando como resultado una variacion a un color amarillo pastel muy cercano al

blanco.
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Figura no. 48. Modelo 3D CIE L*a*b* Structur Premium®. a. Vista superior antes de la exposicién a la
luz y b. Vista superior después de la exposicion a la luz c. Vista frontal antes de la exposicién a la luz d.
Vista frontal después de la exposicion a la luz.
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5.5.2.3. TELIO CS C&B

Se realizé el andlisis de los modelos 3D del espacio de color CIE L*a*b* de las
muestras elaboradas con el material Telio CS C&B®. En la parte central del
modelo se observa la representacion en el espacio de los valores L*a*b*
obtenidos. El modelo CIE L*a*b* circundante representa el espacio de color RGB

Adobe 1998; el cual solo utilizamos como referencia.

Como se muestra en la Figura 49, el inciso a. muestra una vista superior del
modelo CIE L*a*b* que corresponde a las muestras de Telio CS C&B ® antes de
la exposicidon a la luz de la lampara de xendén en los ejes a* y b*; el inciso b.
muestra una vista superior del modelo CIE L*a*b* que corresponde a las
muestras de Telio CS C&B® después de la exposicion a la luz de la lampara de
xendn en los ejes a* y b*; el inciso ¢. muestra una vista frontal del modelo CIE
L*a*b* que corresponde a las muestras de Telio CS C&B® antes de la exposiciéon
a la luz de la lampara de xendn en el eje L*; el inciso d. muestra una vista frontal
del modelo CIE L*a*b* que corresponde a las muestras de Telio CS C&B®
después de la exposicion a la luz de la lampara de xendn en el eje L*, como se
puede observar en ambos modelos se observd una variacion de color perceptible
al ojo humano, antes y después de la radiacion. Las muestras ganaron saturacion
dando como resultado una variacion a un color amarillo mostaza con ligeros restos

de verde.
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Figura no. 49. Modelo 3D CIE L*a*h* Telio CS C&B®. a. Vista superior antes de la exposicion a la luz y
b. Vista superior después de la exposicion a la luz c. Vista frontal antes de la exposicién a la luz d.
Vista frontal después de la exposicion a la luz.

—

68

'



[Caracterizacion Fisico-Mecanica de dos alternativas comerciales para la elaboracion de
restauraciones provisionales]

CAPITULO VI. DISCUSION

Tres materiales para la elaboracion de provisionales fueron evaluados con base
en sus propiedades fisico-mecanicas. Aunque las condiciones del laboratorio no
asemejan mucho a las condiciones intraorales, estos valores nos fueron utiles

para comparar los materiales bajo un ambiente controlado.

En cuanto a la resistencia a la flexion, el material que obtuvo el valor mas alto en
resistencia a la flexién fue Structur Premium® con un valor de 108.5+9.558 MPa.
Comparado con otro estudio realizado en el 2013, Kerby y colaboradores en el
cual obtuvieron un valor de 94.8+6.6 MPa con la resina bisacrilica Protemp Plus,
dandonos una idea de que Structur Premium® supera los valores en resistencia a

la flexion de Protemp Plus.?’

En otro estudio realizado por Nejatidanesh y colaboradores, el valor mas alto fue
de 94.69+12.06 obtenido con una resina bisacrilica de curado dual llamado
TempSpan, sin embargo esta resina bisacrilica no superd los valores obtenidos

por Structur Premium®. 2

El material que obtuvo el médulo elastico mas alto fue, Structur Premium® con un
valor de 3715+401.7 MPa. En comparacion a los estudios realizados en el 2013
por Kerby, una vez mas Protemp obtuvo el mddulo elastico mas alto con
2810+170 MPa. 2’ En otro estudio realizado por Poonacha en el 2013, donde
almacena los especimenes en saliva artificial por 24 horas, el material con mayor
maédulo elastico fue una resina a base de metil(metacrilato) DPI™ Self-cure con
889.5+317.2 MPa. Comparando los tres resultados Structur Premium presenta el

modulo elastico mas alto.™

Esto también se debe a la razén que ya habiamos explicado anteriormente: la total

polimerizacidn de base y catalizador, sin dejar restos de material sin polimerizar.

Los valores mas altos de sorcidon de agua fueron obtenidos por Nictone®, lo cual
podria ser una desventaja segun Tuna, ya que esto repercutira en los cambios

dimensionales de la resina acrilica, asi como en la resistencia a la traccion.®’

—

69

'



[Caracterizacion Fisico-Mecanica de dos alternativas comerciales para la elaboracion de
restauraciones provisionales]

Tuna y colaboradores, evaluaron la sorcion de agua y solubilidad en agua de 10
diferentes resinas acrilicas, en donde su valor mas alto fue de 30.46+0.55 pyg/mm?®
correspondiente a una resina acrilica autocurable, las resinas acrilicas
termocurables obtuvieron valores de 19.76£0.45 y 19.60+0.08 pg/mm3 , en
comparacion a nuestros resultados, los materiales que seleccionamos para
evaluar presentan muy poca sorcidon de agua, lo que nos provocara menores
cambios dimensionales, menor presencia de malos olores y una mejor estabilidad

de color. ¥

Khalil mencioné que la sorcidon de agua va a estar relacionada con el tipo de
matriz, ya que ésta contiene materiales hidrofilicos como el Bis-GMA, TEGDMA y
el UDMA. Estos materiales hidrofilicos absorben mas agua y por lo tanto existe
mas cambio dimensional. De igual manera el material de relleno sera
determinante, ya que dependiendo del porcentaje total de relleno de la resina, sera
la capacidad de la resina a absorber agua. * Por lo que podemos decir que Telio
CS C&B® contiene mayor cantidad de matriz de resina y menor cantidad de

material de relleno que Structur Premium.

Los valores mas bajos de solubilidad en agua fueron obtenidos por Nictone®, lo
cual representa muy poca pérdida de masa al ser sumergido en agua, lo cual es
una ventaja ya que al no perder masa, el desajuste sera menor con el tiempo
evitando que exista una mayor microfiltracion en la restauracion provisional.
Sideridou y colaboradores mencionaron que la solubilidad va a ser influenciada
por la acumulacion de agua en los espacios donde el mondémero residual se
quedd sin reaccionar. EI mondmero residual se queda en forma de microgeles
entre las cadenas de polimeros por lo tanto al pasar por los ciclos de desecacion y
de rehidratacion se perdera masa, sin embargo Nictone® fue el material que
menor solubilidad tuvo, suponemos que esto se debe a que la resina fue

termopolimerizada bajo condiciones de temperatura y presion constante.*

Tuna indicé que los materiales presentes en las resinas acrilicas tales como
iniciadores, plastificantes y mondmero residual, estan directamente relacionados a

la pérdida de masa determinada en la prueba de solubilidad. De igual manera,
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mencioné que durante los primeros dias de almacenaje en agua la mayor
cantidad de mondémero residual disminuye, por tal motivo es probable que la
elevada presencia de iniciadores, plastificantes mondémero residual y base sin
reaccionar de Telio CS C&B hayan provocado que los valores de solubilidad

fueran los mas altos.*’

Algunos materiales para la elaboracion de restauraciones provisionales presentan
cambios significativos en el color al ser envejecidos exponiéndolos a algun tipo de
radiacion. En este estudio se utilizo el color A2 en las resinas bisacrilicas y el color
62 en la resina acrilica termopolimerizable. Se tomaron de referencia los umbrales
de tolerancia de la ISO 12647-2, tomando como referencia AE iagual a 3.5 como

una diferencia de color "clinicamente perceptible".'® °

El material que obtuvo la mejor estabilidad de color variando muy poco fue
Nictone®, seguido de Structur Premium® y al final Telio CS C&B®. Otros autores
como Blasi, termociclaron sus muestras y aparte las sumergieron en sustancias
pigmentantes es por eso que obtuvieron valores AE mas altos, ademas de que
dividieron las muestras en grupos pulidos y grupos sin pulir, para observar como
se comportaba el material, a diferencia de nuestro estudio donde no se pulié

ninguna muestra.*°

Turgut, a diferencia nuestra, sumergiéo las muestras en diferentes enjuagues
bucales. Al igual que nosotros las muestras que obtuvieron mayor estabilidad de
color, fuere cual fuere la solucion sobre la que se haya sumergido, fue el poli(metil
metacrilato). Esto se debe a la presencia de mondmero residual, plastificantes y
otros compuestos quimicos que propician que haya mayor sorcion de agua y por
consiguiente la facilidad de absorciéon y adsorcion de pigmentos disueltos en un

medio acuoso.™
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES

En base a las pruebas realizadas y a los resultados obtenidos podemos concluir
que la resina bisacrilica Structur Premium® es una buena alternativa comercial
para la elaboracion de restauraciones provisionales, siendo ésta la mejor en las
siguientes propiedades fisico-mecanicas: resistencia a la flexion, modulo elastico y

sorcion de agua.

Sin embargo Structur Premium® fue superada por Nictone® en estabilidad de
color al no observar alguna variacion de color significativa después de la radiaciéon
con la lampara de xenon; asi como la solubilidad en agua, al no haber perdido
demasiada masa durante los ciclos de secado a comparacion con las demas

alternativas.

Telio CS C&B no representa una buena alternativa para la elaboracion de
restauraciones provisionales al haber obtenido los resultados menos favorables en
todas las propiedades fisico-mecanicas a excepcion de las siguientes: maodulo

elastico y sorcion de agua en los cuales quedd en segundo lugar.

Basandonos en la ISO 4049, solo Structur Premium® pasé la prueba de
resistencia a la flexion superando los 80 MPa que la norma ISO 4049 pide; todos
los materiales obtuvieron valores aceptables en sorcién de agua (<40 pg/mm?) y
solubilidad en agua (<7.5 pg/mm?®) segin ISO 4049; y en estabilidad de color
ningun material presenté alguna diferencia clinicamente perceptible (AE<3.5)
segun I1ISO 12647-2.

Ninguno de los materiales utilizados, cumplié los parametros para ser considerada
una alternativa "ideal" para la elaboracion de restauraciones provisionales, sin
embargo cada una posee distintas cualidades y defectos los cuales debemos

evaluar al momento de confeccionar las restauraciones provisionales en paciente.
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