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RESUMEN

Introduccidn: Desde la innovacién de los materiales libres de metal, la odontologia tiene una
gran demanda por buscar los materiales que cumplan con los estandares de la estética, que
cuenten con las mejores propiedades fisicas y ademas estos sean biocompatibles. En la mayoria
de los materiales dentales para restauraciones indirectas se ha buscado obtener un buen sellado,
adaptacion marginal, estabilidad de color, funcién asi como, menor microfiltraciéon y sorcion. Con el
paso del tiempo se han innovado los sistemas y propiedades de cada material. Sin embargo, para
la seleccién adecuada del material dental, se necesita la informacidon concreta de cada
caracteristica del sistema/material que se pueda elegir, de esto depende el éxito a largo plazo que
la restauracion pueda tener.

Objetivo: Analizar la posible relacion del grado de conversion dureza y microfiltracion en dos
materiales para restauraciones indirectas (cerdmeros): Premise Indirect® (Kavo Kerr) y SR Adoro®
(Ivoclar Vivadent).

Método: Se midieron y analizaron las propiedades fisicas de dos materiales de restauracion SR
Adoro ® (lvoclar Vivadent) y Premise Indirect ® (Kavo Kerr). Para evaluar el grado de conversion
(GC) se realizaron 15 muestras de cada material, de una forma esférica con un tamafo de 0.0204
gr el GC se evalud con el método de Espectrometria Infrarroja con Transformada de Fourier
(FTIR). Para evaluar la microfiltracién se realizaron 15 discos de cada material, las restauraciones
fueron de un espesor de 1.5 mm, la microfiltraciéon se evalué con el método de penetracion de
colorantes. Para evaluar la dureza se realizaron 15 muestras de cada material con un espesor de 2
mm espesor y 10 mm de diametro, se evalud con el método Vickers.

Resultados: El valor mas alto obtenido en la prueba grado de conversion fue de 67.6 %
obtenido por el grupo de SR Adoro ® (lvoclar Vivadent) y el valor mas bajo fue de 44.8 % obtenido
por el grupo de Premise Indirect ® (Kavo Kerr). El valor mas alto obtenido en la prueba de dureza
fue de 57.62 HV obtenido por SR Adoro ® (lvoclar Vivadent) y el valor mas bajo fue de 37.92 HV
obtenido por Premise Indirect ® (Kavo Kerr). El valor mas alto obtenido en la prueba de
microfiltracion fue de 464.32 um obtenido por SR Adoro ® (lvoclar Vivadent) y el valor mas bajo fue
de 288.44 ym Premise Indirect ® (Kavo Kerr).

Conclusiones: Con base en las pruebas realizadas y a los resultados obtenidos podemos
concluir que el material de restauracion indirecta SR Adoro ® (lvoclar Vivadent) es de ambas la
mejor opcion para la elaboracién de restauraciones debido que esta es la mejor en las siguientes
propiedades, dureza, microfiltracién y grado de conversion.
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Evaluacion del grado de conversion, microfilracién y dureza de dos sistemas de restauracion directa.

1.1. Introduccién

Desde la innovacion de las restauraciones libres de metales, la odontologia tiene una gran
demanda por buscar los materiales que cumplan con los estandares de la estética, que cuenten
con las mejores propiedades fisicas y mecanicas y ademas éstos sean biocompatibles. Hoy en
dia los requerimientos de los pacientes son mas elevados, por la relacion e influencia de la
sociedad, la funcionalidad y la busqueda de una sonrisa perfecta y duradera. A consecuencia de
esto, los materiales usados en la odontologia deben cumplir con ciertos parametros para poder
sustituir de manera satisfactoria, la ausencia de los dientes naturales perdidos, parametros
mecanicos como coeficiente de expansion similar al diente, mayor resistencia a la abrasion y
compresion, parametros estéticos como translucidez, opacidad, fluorescencia, asi como ser
biocompatibles. Los pardmetros anteriores son compartidos por los sistemas de resinas
compuestas que son utilizadas ampliamente en la odontologia como una tecnologia restauradora y

altamente estética.’

En la mayoria de los materiales dentales para restauraciones indirectas se ha buscado obtener un
buen sellado, adaptacidon marginal, estabilidad de color, funcién asi como, menor microfiltracién y
sorcion. Con el paso del tiempo han evolucionado los sistemas y propiedades de cada material, se
han ido innovando. Sin embargo, para la seleccién adecuada del material dental, se necesita la
informacion concreta de cada caracteristica del sistema/material que se pueda elegir, de esto

depende el éxito a largo plazo que la restauracion pueda tener.

Debido al medio en que se trabaja durante el momento de la cementacion resulta una tarea dificil
el obtener una buena adhesion entre los sustratos (diente-restauracién), esto trae como
consecuencia un resultado deficiente, el cual permite el paso de diversas sustancias generando lo
que nosotros denominamos, microfiltracion. En la actualidad no se ha encontrado un material
(cemento) que cumpla con los parametros necesarios para evitar este efecto.

Otro de los grandes problemas es debido al diverso modo operacional que maneja cada
sistema/material, esto genera una diferencia en cuanto: grosor determinado de cada restauracion,
fotocurado y termocurado (tiempos diferentes a exposicion de luz y un cambio en la contraccion

debido a la reaccién de poIimerizacic’m).1
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1.2 Marco teoérico

1.2.1. Evolucién de la Composicion Quimica de las Resinas Dentales

A comienzos del afio 1905 y hasta los afios 60 se usaron los cementos de silicato como material
de obturacion. A partir de los afios 50 comienzan a utilizarse los plasticos basandose en
metacrilato y dimetacrilato, con el objeto de buscar un material mas resistente y evitar la irritacion
pulpar generalmente producida por los cementos de silicato.?

Dentro de las resinas acrilicas no rellenas basadas en metacrilato se usaron dos sistemas: un
sistema peroxido-amina que empleaba una amina terciaria, la N-dimetil p-toluidina como activador,
la cual tenia la desventaja de cambio de color a pesar del agregado de protectores de luz
ultravioleta y que la reaccion era inhibida por compuestos fendlicos. Dentro de los productos

comerciales disponibles estaban: Bonfil y Servitron, a los cuales se les agregaba fluoruro de sodio.?

La historia de las resinas compuestas es bastante larga, ya que ésta comienza con los llamados
materiales de obturacion de resinas acrilicas reforzadas con vidrio, silice, alimina, diamante y

hasta aleaciones de pIata.2

Los nuevos compuestos comienzan con Ralph Bowen en 1962 quien mezclé polvo de silicato con
resina epodxica (Epon 828), mezcla que usé como material restaurador. Mas tarde en la Oficina
Nacional de Normas (U.S. Nacional Bureau of Standard) a comienzo de los afios 1970 combiné
polvo vitreo de silice con un monémero viscoso popularmente conocido como Bis-GMA. La carga
fue aproximadamente 70% y uso el sistema catalizador Amina-Peréxido de las resinas no rellenas.”
Y es asi como a partir de la primera formula de resina compuesta sintetizada y patentada por el
doctor Bowen se han experimentado cambios fundamentales en la quimica de los polimeros
gracias a la incorporacién de diferentes tipos de vidrios (fase inorganica) que han impartido alta

resistencia, ademas de factores estéticos favorables.’

La evolucién llega a la denominada sexta generaciéon de resinas compuestas de fotocurado. Se
han podido obtener de estas nuevas formulas valores de resistencia a la abrasidon muy similares al

desgaste natural producido en la estructura dentaria por efecto de la funcion masticatoria.®

Y es asi como han ido evolucionando las resinas compuestas desde la primera generacion hasta

la de hoy en dia (séptima).’
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1.2.7.1. Resumen Histérico de las Resinas Compuestas:
1.2.1.1.1. Primera generacion

Las primeras resinas compuestas aparecidas en el comercio se caracterizaron por una fase
organica compuesta por Bis-GMA y un refuerzo en forma de esferas y prismas de vidrio en un

porcentaje del 70%. Este refuerzo de tamafio de particula grande: de 10 a 8 micrémetros.?

1.2.1.1.2. Segunda generacion

Fase organica o de polimeros se aumenta al 50% y al 60%, el porcentaje de refuerzo de vidrio en
forma proporcional. Es la generacién de resinas de macroparticula. El tamafio de particula del
material de refuerzo es de 0.04 micrometros. Este factor permite un excelente pulimento, imitando

el esmalte dentario.®

1.2.1.1.3 Tercera generacion

Corresponde a la de los hibridos, en donde se involucran en la fase inorganica diferentes tamafios

de particula micro y particula pequeﬁa.3

1.2.1.1.4. Cuarta generacion

Corresponde al grupo de resinas compuestas, las cuales vienen en alto porcentaje de refuerzo

inorganico con base en vidrios ceramicos y vidrios metalicos.’

1.2.1.1.5. Quinta generacion

Resinas compuestas para posteriores. Técnica indirecta procesada con calor y presion, o
combinaciones con luz, calor, presion, etc. Cronolégicamente, esta generacion desaparece, para

ser reemplazada por las formulaciones de resinas compuestas para técnica indirecta.®

1.2.1.1.6. Sexta generacion

La evolucion de los diferentes sistemas de resinas compuestas, han desembocado en una nueva
generacion con formulacion de polimeros reforzados con caracteristicas mejoradas en términos de

propiedades fisicas y excelente estética.’



Evaluacién del Grado de Conversion, Microfiltracion y Dureza de Dos Sistemas de Restauracion Directa. |

En forma genérica se les denomina Resinas Compuestas Hibridas, por estar conformadas por
grupos poliméricos (fase organica) reforzados por una fase inorganica de vidrios de diferente
composicion y tamafo, cuyo porcentaje puede llegar a constituir el 60% o mas del contenido total,
con tamafios de particula que oscilan entre 0.6 y 1 micrémetro, incorporando silice coloidal con

tamario de 0.04 micrometros.®

1.2.1.1.7. Séptima generacion

Una nueva generacion de polimeros reforzados para técnica indirecta aparece recientemente: los
denominados genéricamente como una 72 Generacién de polimeros o, como lo menciona Toauti,

una 22 Generacion de resinas compuestas para laboratorio.?

1.2.2. Polimerizacion

La composicion de una sustancia polimérica se describe en términos de sus unidades
estructurales, como lo indica la etimologia de la palabra polimero (es decir, "muchas partes"). La
polimerizaciéon se produce a través de una serie de reacciones quimicas por las cuales se forma
una macromolécula o polimero a partir de una gran cantidad de moléculas simples conocidas como
monomeros (una molécula o un mero). En otras palabras, gran cantidad de moléculas (meros) de
bajo peso molecular, de una o mas especies, reaccionan Y. forman una molécula grande de

elevado peso molecular.*

El polimero consta basicamente de una unidad estructural simple repetida en particular, y que en
esencia se relaciona con la estructura del monémero. Las unidades se conectan una con otra en la
molécula del polimero por enlaces covalentes. En algunos casos, el peso de la molécula de
polimero llega a 50 millones. Cualquier compuesto quimico cuyo peso molecular exceda de 5000,
se considera macromolécula. Por tanto, la polimerizacion es una reaccion intermolecular repetida

capaz de continuar de manera indefinida. 4

1.2.2.1. Mecanismos de polimerizacion

La polimerizacién puede efectuarse por una serie de reacciones de condensacion por simples
reacciones de adicion. Si la polimerizacion se da por reacciones del primer tipo, el proceso se
denomina polimerizacion por condensacion; si se produce por una reaccion de adicion, se lleva a

cabo una polimerizacién por adicion. 4
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1.2.2.1.1. Polimerizacién por condensacion

Las reacciones que producen polimerizacién por condensacion se llevan a cabo por los mismos
mecanismos de las reacciones quimicas entre dos o mas moléculas simples. Los compuestos
primarios reaccionan con la formacidon de productos colaterales como agua, acidos halégenos y
amoniaco. La estructura de los mondmeros es tal que el proceso puede repetirse por si mismo y
dar lugar a macromoléculas. Sin embargo, los meros (unidades que se repiten) contienen menor

numero de atomos que el monémero original. 4

1.2.2.1.2. Polimerizacién por adicion

A diferencia del proceso por condensacion no hay cambio en la composicion. Las macromoléculas
se forman a partir de unidades mas pequefias 0 mondmeros sin cambio de composicion, pues
tienen las mismas férmulas empiricas. Es decir, se repite en el polimero muchas veces la

estructura del monémero. Este proceso se lleva a cabo sin la formacién de productos colaterales.*

En contraposicion con la polimerizacién por condensacion, aqui es posible formar con facilidad
moléculas gigantes, casi de tamano ilimitado. Comienza por un centro activo, incorporan un
monémero a la vez y arman una cadena que en teoria puede seguir su crecimiento de manera
indefinida hasta que lo permita el aporte de unidades que lo constituyen. El proceso es simple pero

no facil de controlar. *

1.2.2.2. Periodos de polimerizacién

El proceso de polimerizacién se lleva a cabo en cuatro periodos: Induccion, propagacion,

terminacion, transferencia de cadena.*

1.2.2.2.1. Induccién

El periodo de inducciéon o iniciacién es el tiempo durante el cual las moléculas del iniciador
adquieren energia o se activan y la transfieren a las moléculas del monémero. A mayor

temperatura menor periodo de induccion.*

Existen tres sistemas de induccion:

a) Calor. La mayor parte de las resinas para bases de dentaduras se activan por calor.
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b) Quimicamente. Activacion Quimica a la temperatura de la boca. Consta de 2 reactivos que

cuando se mezclan sufren una reaccién quimica que genera los iniciadores.*

¢) Luz. La luz funciona como activador de un tercer tipo de induccion, en este sistema los fotones
de energia luminosa activan el iniciador y generan radicales libres que a su vez inician el proceso

de polimerizacion.*

1.2.2.2.2. Propagacion

Una vez que comienza el crecimiento, el proceso continla a una velocidad considerable. En teoria
las reacciones en cadena contindan con la evolucion de calor hasta que todo mondmero se cambia

en polimero. En realidad nunca se completa la poIimerizaci()n.4

1.2.2.2.3 Terminacién

Las reacciones en cadena terminan por acoplamiento directo (a otra molécula), es decir, las
moléculas se desactivan por intercambio de energia o por intercambio de atomos de hidréogeno (H)

de una cadena en crecimiento a otra.*

Transferencia de cadena: Aunque la terminacion de cadena puede derivarse de la transferencia de
cadena, el proceso difiere de las reacciones de terminacién en las que el estado activo se
transfiere de un radical activo a otra molécula inactiva y se crea un nucleo de nuevo de

crecimiento.*

1.2.3. Moléculas Monoméricas Aplicadas en Resinas Dentales

En el afo de 1955 el Dr. Michael Buonocore report6 investigaciones relacionadas con el uso de
acido fosférico para grabado de esmalte y asi lograr incrementar la adhesion del material al diente;
observé que cuando el esmalte a tratado con &cido y posteriormente se lavaba y secaba, se

formaban microporosidades en la superficie del esmalte (25-30 pym).*

1.2.4. Grado de conversion

El grado de conversion o grado de polimerizaciéon de las resinas compuestas hace referencia a
cuanto porcentaje de mondmero se ha convertido en polimero en un tiempo determinado.’ Es uno
de los factores importantes que afectan el desempefio clinico de los materiales compuestos.6 El
grado de conversion (GC), factor en el comportamiento fisico y mecanico de este material, es

determinado por la energia de polimerizacion, producto del tiempo de exposicidon y la potencia
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luminica. ® El GC es un factor importante, que esta relacionado con las caracteristicas fisicas y
mecanicas de la restauracion final, que a su vez depende de la calidad y cantidad de energia

entregada al sistema a la hora de polimerizar; por esta razén ha sido ampliamente estudiado.”

Tedéricamente durante la reaccion de polimerizacién, todas las moléculas exhiben un residuo
importante de dobles enlaces (C=C) en el producto final.®> Los dobles enlaces sin reaccionar estan
presentes en forma de mondmeros libres en la red polimérica. EI monémero que no ha
reaccionado puede difundirse desde el material polimerizado e irritar los tejidos suaves,® asi como
promover el crecimiento bacteriano alrededor del compuesto.9 En general, a mayor conversién de
dobles enlaces, mayor sera la resistencia mecanica del polimero o del material polimérico. El grado
de conversién de una resina depende de varios factores: de la estructura quimica del monémero,
del material de relleno, el tiempo de curado, la intensidad de luz, la concentracion del

fotoiniciador.® 10"

1.2.4.1. Métodos para la obtencion del grado de conversion

El grado de conversion de los polimeros dentales a base de metacrilatos ha sido examinado por
varios métodos incluyendo espectroscopia de resonancia magnética nuclear (RMN), calorimetria
diferencial de barrido (CDB), andlisis térmico diferencial de barrido (ADT), espectroscopia Raman,
espectroscopia infrarroja (FTIR)."*"

Son varios los estudios con los cuales se puede obtener este porcentaje. De estos métodos, la
espectroscopia por infrarrojo por (FTIR) ha sido usado extensamente, demostrando ser una técnica
ampliamente confiable, ya que detecta las vibraciones de estiramiento de C=C directamente antes

y después de la reaccion quimica de los materiales."”

1.2.5. Dureza

Definicion de dureza: La presion ejercida sobre el area de contacto del penetrador con la superficie

de la muestra cuando la carga esta aplicada y el penetrador en reposo.5

La dureza es una de las propiedades mecanicas mas demostrativas del comportamiento y
durabilidad de las resinas compuestas. La medida de dureza es un método indirecto de evaluacion
del grado de conversion determinado directamente a partir de espectroscopia infrarroja (FTIR). La
prueba de dureza Vickers es un método comun usado para caracterizar materiales, es preferida
por la mayoria de los investigadores porque necesita una pequefa cantidad de material, y la

muestra no siempre se destruye durante la prueba.>'®"®
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Histéricamente, se han preferido las pruebas de dureza Vickers y Knoop por la mayoria de los
investigadores para el ensayo de la dureza de dientes para dentadura o resina compuesta.

También se han usado las pruebas de dureza de Barcol, Brinell , Wallace y Rockwell.?°

Una de las limitaciones especificas de algunos test de medicion de la dureza (Vickers y Knoop),
son las medidas microscopicas de las hendiduras al quitar el penetrador de la muestra. Estas
medidas son afectadas principalmente por la resoluciéon del sistema Optico, la percepcién del

operador y por la recuperacion elastica del material. %

1.2.6. Microfiltracion

Definicién de microfiltracién: Paso de bacterias, fluidos, moléculas o iones entre la pared cavitaria

y el material de restauracion.?’

Desde tiempos anteriores se ha tratado de explicar lo que es la microfiltracidn en la odontologia. La
microfiltracion se ha reconocido como un fenémeno bioldgico multifactorial. Brannstrom et al.
(1967), Trowbridge (1982), Narhi (1983) y otros han reportado el comportamiento sensorial de la
microfiltracion como consecuencia del movimiento hidrodinamico de los fluidos dentro del complejo
tubulo dentinal. Este movimiento del fluido dentinal involucra la estimulacion de los nervios en

especial las fibras del grupo A, a través del desplazamiento de los receptores nociceptivos.21

Los diferentes métodos de estudio de la microfiltracion los podemos agrupar de la siguiente
manera: aire a presion, estudios bacterioldgicos, estudios con radioisétopos, anadlisis de la
activacion de neutrones, estudios electroquimicos, microscopio electronico de barrido, termociclado

y ciclado mecanico, marcadores quimicos, estudios de penetracion colorantes.?

De ellos, algunos estdn en desuso, como los métodos con aire, presion, los estudios
electroquimicos, otros por su sofisticacion, o no estan al alcance operativo, como ocurre con los
estudios con radioisétopos o los analisis de la activacion de neutrones, y los hay también muy poco
especificos, como los estudios bacteriologicos. Los estudios de penetracion de colorantes son los

mas utilizados por ser los mas disponibles y sencillos.?

Los estudios de penetracién de colorantes son los mas utilizados por ser los mas disponibles y
sencillos. Este consiste en la introduccién del diente extraido y restaurado en una solucién del
colorante por un tiempo predeterminado. Las muestras pueden sufrir o no termociclado o ciclado

mecanico antes o durante la inmersién en el colorante.??

10
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1.3. Antecedentes

A través del tiempo se ha tratado de encontrar un material que relna las caracteristicas ideales
como sellado marginal, biotolerancia, estabilidad dimensional, baja citotoxicidad, antibacteriano,
estimulador de la reparacion de tejidos blandos y duros, econdémico, facil manipulacién, tiempo de

trabajo 6ptimo y baja susceptibilidad a la humedad y a la contaminacién con sangre.23

Con el paso del tiempo se ha determinado normas a cada uno de los materiales para tratar de
regular caracteristicas y parametros de cada uno de ellos, pero con la globalizacién y la demanda
en el mercado, se dejan de lado los estandares. De este modo los materiales se ven afectados en
algunas de sus propiedades y composiciones, como lo son: el grado de conversion y la dureza, se
ha identificado que la influencia de la activacion quimica repercute en estas propiedades en
algunos materiales de restauracion, la activacién influye en el modo operacional de cada material.
Como ejemplo hay un estudio realizado por Fonseca et. al en cementos que dio como resultado
una variacion entre los que fueron activados quimicamente y el grupo de los cementos duales,
siendo de mayor dureza los del grupo dual que los del grupo de activacion quimica. Se ha
observado que la energia de polimerizacién es un factor determinante en el GC, dado que existe
una relacioén directa entre ambos parametros, es decir, a mayor energia de polimerizacién el GC

aumenta.?*%

1.3.1. Estudio de la molécula de BIS-GMA

En el afio de 1956 Bowen inici6 estudios sobre la molécula Bis-GMA (Bisfenol Glicidil
Dimetacrilato) (Fig. 1), y en el aio de 1962 patento la creacidon de esta nueva matriz polimérica de
naturaleza hibrida acrilica epoxica, donde los grupos reactivos epoxicos de la molécula son
reemplazados por grupos metacrilicos. ElI Bis-GMA se obtiene a partir de tres moléculas

basicamente: Bisfenol A, alcohol glicidico y acido metacrilico.?

La molécula se prepara en dos tiempos:
1.-Policondensacion:

Alcohol glicidico + Acido metacrilico = Metacrilato glicidico

2.- Poliadicion:
Metacritato glicidico + Bisfenol A = Bis GMA

11
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BisGMA
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Figura 1. Molécula de BIS-GMA?

Esta molécula tiene en el extremo de la cadena enlaces dobles que permiten la polimerizacion de

las moléculas Bis-GMA entre ellas.?®

La baja viscosidad del Bis-GMA hace que sea necesaria la mezcla con mondmeros de
dimetacrilato de bajo peso molecular para conseguir la viscosidad adecuada y poder incorporar el
relleno. Los mondmeros mas utilizados como diluyentes para el Bis-GMA son el etilenglicol
dimetacrilato (EGDMA) y el trietilenglicol dimetacrilato (TEDGMA)(Fig. 2).29

O
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)
TEGDMA

Figura 2. Molécula de TEGDMA?’

Al adicionarle al Bis-GMA materiales de relleno se logra mejor coeficiente de expansion lineal

térmico y aumentan sus propiedades mecanicas.*

Al comienzo de los afios 70 fue introducido el proceso de polimerizacion con luz (fotopolimerizacién
con longitud de onda correspondiente al rango de luz ultravioleta, actualmente se utiliza el rango de
luz visible de longitud de onda entre 450 y 470 nm. A finales de estos afos aparecen las resinas de

microrelleno al igual que las hibridas.’

12
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1.3.2. Variaciones en la composicion de las resinas

La composiciéon de las resinas ha variado desde aquel entonces. Con el uso de copolimeros,
refuerzos inorganicos, agentes adhesivos y las técnicas de grabado acido en tejidos dentarios han

sido mejoradas las propiedades procurando un mejor sellado terminal.*

También se le ha adicionado a las resinas, material de relleno inorganico que le da mas resistencia
como es el caso de los ceromeros. Los cerdomeros son un tipo de material Unico,
considerablemente diferentes de la resina convencional de los ceramicos. Combina las
caracteristicas favorables de ambos, resinas y ceramicos; tienen buenas propiedades estéticas.

Tienen buenas propiedades estéticas, alta resistencia y se desgastan como el esmalte.’

1.3.3. Estudios realizados en los materiales de restauracion indirecta

También se ha estudiado el buen sellado marginal y la microfiltracion que ocurre en las
restauraciones, ya que ambas variables estan aunadas a mejorar para evitar un fracaso final en la
restauracion. Existen diversos métodos para la evaluacion de ambas propiedades. La
microfiltracion es considerada una causa de fracaso de los tratamientos, se han realizado diversos
estudios que han demostrado la incapacidad de un material de restauracion para prevenir ésta.
(Microfiltracion coronaria).” La cual esta asociada también a la microfiltracion bacteriana® y esta a
su vez a la placa dentobacteriana por la zona de localizacion de acuerdo al tipo de restauracion.

(Revisar Anexo 1).

Resistencia a la flexion

Se realizaron estudios comparativos de resistencia a la flexiéon por Monterrubio y Moreno® el cual
se incluyo al sistema SR Adoro® (lvoclar Vivadent) y Belle Glass N.G. (Kerr Sibron), obteniendo
como resultado que el material para restauraciones indirectas SR Adoro® (Ivoclar Vivadent) posee
una mayor resistencia a la flexion con el aumento de fibras de relleno (Vectris) en comparacion a
las que no poseen fibras de relleno, debido a que la fibra aumenta el espesor del espécimen
analizado y esto crea una mayor resistencia. En esta misma se demostré que de ambos materiales
usados sin las fibras de relleno el que obtuvo una mayor resistencia a la flexion fue. Belle Glass N.
G. (Kerr Sibron).

En un estudio realizado por Hernandez y Moreno™ se llevé a cabo la comparacion de la propiedad
de resistencia a la flexion entre Belleglass y SR Adoro, la diferencia entre ambos fue minima, pero

Por otro lado Belleglass presentd el valor mas elevado de Mdodulo de Flexién, lo cual indica una

13
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mayor resistencia a la deformacién, es decir soporta mas carga una vez deformado antes de

fracturarse.

Microfiltracion

En un estudio realizado por Escarcega y Celis*®, se evalud el grado de microfiltracién, de la marca
SR Adoro en la cual se usaron dos técnicas de retiro de excedentes en la cementacion, se llevé a
cabo la técnica de remocién de excedentes a los 5 segundos, en la cual la restauraciéon obtuvo una
mayor microfiltraciéon, debido a que al momento de eliminar los excedentes de forma prematura, es
decir, el material no endurecido por completo, se elimind parte del material que crea el sellado

marginal, por tal motivo al no tener un sellado marginal se tiene una mayor microfiltracion.

Solubilidad y absorcion

Un estudio realizado por Ramirez, Trejo y Garcia®, en el cual el factor tiempo y fuente de
polimerizacion fueron modificados se demostré que presentaron una mejor propiedad de
solubilidad del grupo de resinas Premise Indirect que fueron polimerizados con lampara de luz

halégena, cumplieron con los requerimientos que establece la Norma No. 27 de la ADA.%

Dureza

De acuerdo a un estudio realizado por Ramirez, Trejo y Garcia®® en el cual se analizé la dureza de
diferentes marcas comerciales de resinas entre ellas Premise Indirect, en el cual se usaron
diferentes fuentes de polimerizacién, se obtuvo como resultado que los materiales polimerizadas

con luz halégena tienen un mejor comportamiento que al ser polimerizadas con luz LED.

14
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Evaluacion del grado de conversion, microfilracioén y dureza de dos sistemas de restauracion directa.

2.1. Planteamiento del problema

En la actualidad existen diferentes sistemas para la elaboracion de restauraciones indirectas,
dentro de los cuales destacan los que utilizan materiales poliméricos con alto contenido ceramico
(cerémeros o polividrios). Este tipo de materiales, tienen la caracteristica de ofrecer una estética
excelente y un desempefio mecanico adecuado. Sin embargo, existe la controversia en relacién a
qué caracteristicas de polimerizacién son las adecuadas para incrementar las propiedades finales

del material una vez polimerizado.

Aunado a esto, en la literatura solamente existen reportes que han hecho hincapié al estudio de la
resistencia a la flexion y el modulo elastico que poseen este tipo de materiales; dejando a un lado
el estudio de propiedades de vital importancia como los son: el grado de conversion, la dureza y la

microfiltracion.

Por tal motivo, en la presente investigaciéon se evaluara el grado de conversién, la microfiltracion y
la dureza de dos sistemas ceroméricos con la finalidad de obtener informaciéon que ayude a
comprender la relacion entre las caracteristicas de polimerizacion con el grado de conversion, la

microfiltracion y la dureza.

Con los resultados de la presente investigacion se podra responder la siguiente pregunta de
investigacion: ¢ Existe alguna relacion entre el grado de conversion, dureza y microfiltracion de una

resina indirecta?
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2.2. Justificacion

En la actualidad existen limitadas investigaciones acerca de la relacién entre las caracteristicas
de polimerizacion con el grado de conversién, la dureza y la microfiltracidn en los sistemas
ceroméricos para restauraciones indirectas. Es por eso que realizaremos esta investigacion para
poder evaluar, analizar y determinar esta posible relacion. Ya que estos materiales son de gran
importancia en la actualidad debido a sus caracteristicas fisicas y su gran estética lo que los hace

materiales favorables para restauraciones altamente estéticas.

2.3. Hipotesis

H, Las propiedades fisicas de dureza, microfiltracién y grado de conversién estan relacionados

entre si, en el sistema SR Adoro® (lvoclar Vivadent).

H, Las propiedades fisicas de dureza, microfiltracién y grado de conversién estan relacionados

entre si, en el sistema Premise Indirect® (Kavo Kerr).

2.4. Objetivo general

Determinar la posible relacién entre las propiedades de: grado de conversién, dureza y
microfiltracion en dos materiales para restauraciones indirectas (ceromeros): Premise Indirect®
(Kavo-Kerr) y SR Adoro® (lvoclar Vivadent).

2.5. Objetivos especificos

1. Determinar la relacion entre el grado de conversion, dureza y microfiltracion del sistema
SR Adoro® (lvoclar Vivadent).

2. Determinar la relacion entre el grado de conversion, dureza y microfiltracion del sistema

Premise Indirect® (Kavo-Kerr).

17
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2.6. Tamano de la muestra

La poblacion en estudio fue: sistemas Premise Indirect® (Kavo-Kerr) y SR Adoro® (Ivoclar
Vivadent) con 15 muestras para cada grupo. Se realizé el muestreo en dientes naturales

incluyendo terceros molares, se llevara a cabo una preparacion para restauracién indirecta INLAY.

2.7. Tipo de estudio

Experimental debido a que se examind el comportamiento de dos materiales para la elaboracion de
restauraciones indirectas. En la que se llevaron a cabo mediciones con base a la norma 1ISO 4049

de propiedades fisico mecanicas como son: resistencia a la flexion, sorcion.

Longitudinal: Se observé al mismo grupo de muestras de manera repetida por un periodo de

tiempo especifico, durante la investigacion de caracter cientifico.

2.8. Criterios de inclusion

Microfiltracion

Se llevo a cabo la seleccidn de los dientes para la prueba de microfiltracidon con las siguientes
caracteristicas: que fueran Unicamente terceros molares, sin caries, sin calculo y con un mes de
haber sido extraidos.

Las restauraciones que se incluyeron dentro del estudio fueron aquellas que contaron con las

siguientes caracteristicas: con un maximo de 1.5 mm de espesor, terminadas y pulidas.

Dureza
Se llevé a cabo la seleccion de las muestras de dureza que contaron las siguientes caracteristicas:

que estaban paralelas, pulidas y con un diametro de 10 mm y un espesor de 2mm.

Grado de conversion
Se llevo a cabo la seleccién de las muestras para la prueba de grado de conversién, incluyendo a
todas aquellas que: tuvieron un peso de 0.204 g., sin polimerizar y que fueron conservadas en un

ambiente oscuro sin el paso de luz.
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2.9. Criterios de exclusion

Microfiltracion

En la prueba de microfiltracion se excluyeron todos aquellos molares que: presentaron anatomia

totalmente diferente. Y todas aquellas restauraciones que se fracturaron.

Dureza

En la prueba de dureza se excluyeron todas aquellas muestras que no contaron con un pulido

adecuado, el didametro y el grosor requerido y una paralelizacion.

Grado de conversion

En la prueba de grado de conversién se excluyeron todas aquellas pruebas que: se contaminaron.

2.10. Criterios de eliminacion

Microfiltracion

Se eliminaron todos aquellos molares que: no tuvieron los &pices cerrados y los que no tuvieron

una cara del esmalte.

Dureza

Para la prueba de dureza las muestras que se eliminaron fueron todas aquellas que: se

fracturaron.

Grado de conversion
Para la prueba de grado de conversion las muestras que se eliminaron fueron, todas aquellas que:

no contaron con el peso adecuado.
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2.11. Variables

Tabla 1. Variables en la investigacion.

VARIABLES

Microfiltracion

Grado de Conversion

Dureza




VARIABLES DEPENDIENTES

Evaluacién del grado de conversion, microfiltracién y dureza de dos sistemas de restauracion directa.

NESUNA|

Tabla 2. Variables dependientes en la microfiltracion.

E
UNIDADLEON

de la muestra cuando la
carga esta aplicada y el
penetrador en reposo.

accion de una carga a velocidad
controlada.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL ESCALA DE TIPO
CONCEPTUAL MEDICION DE VARIABLE
Consistio en la introduccion del um Cuantitativa
Paso de bacterias, fluidos, | diente extraido y restaurado en discreta
Microfiltracion moléculas o iones entre la | una solucién del colorante por un
pared cavitaria y el material | tiempo predeterminado. Las
de restauracion. muestran sufrieron o no
termociclado o ciclado mecanico
antes o durante la inmersion al
colorante. Después de un lavado
exterior, se secciond la muestra y
se observd con determinada
magnificacion.
Se colocé una pequefia muestra % Cuantitativa
Indica el porcentaje de | del mondémero en la ventana del discreta
Grado de Conversion dobles enlaces que se han | espectrofotometro, y se detecté la
convertido en enlaces | absorbancia del material en un
simples. rango de resolucién de 400 cm -1
a 4000 cm -1y 32 barridos.
Cuantitativa
discreta
La presién ejercida sobre el | El penetrador incide
area de contacto del | perpendicularmente sobre la
Dureza penetrador con la superficie | superficie de la muestra bajo la HV
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Evaluacion del grado de conversion, microfiltracion y dureza de dos sistemas de restauracion directa.

3.1. Materiales y métodos

3.1.1 Determinacion de la Microfiltraciéon

3.1.1.1. Materiales

e 30 terceros molares

e Agua desionizada (lpsa)

e Recipiente de vidrio

e Esmalte transparente (revion)

e Yeso tipo IV Velmix (Kavo Kerr)

e Fresa tronco-conica y de cono invertido

e Material de impresion (silicona por condensacion) Zhermack Elitte HD
e Pistola para la silicona (3M ESPE)

e Tubode PVC

e Mezcladora de Yeso Whip Mix

e  Micromotor (Marathon)

e Disco de diamante de doble luz (NTI)

e Portaobjetos

e Microscopio Olympus

e Ceromero adoro (lvoclar Vivadent) y premisse (Kavo Kerr)
o Espatulas (Kavo Kerr) (lvoclar Vivadent)

e Lampara Lumamat® 100° (lvoclar Vivadent)

e Separador (Kavo Kerr) (lvoclar Vivadent)

e Horno Kerr Curing Unit (Kavo Kerr) y Lumamat® 100° (lvoclar Vivadent)
e Pulidores (Kavo Kerr) (Ivoclar Vivadent)

e Maquina de vapor Toushteam(Kavo Kerr).

o Cemento Maxcem Elite (Kavo Kerr)

e Acido ortofosférico al 37.5% Gel Echant (Kavo Kerr).

e Adhesivo Optibond (Kavo Kerr).

o Silano Silane(Kavo Kerr).

e Microbrush ultrafinos (Kavo Kerr).

o Kit basico (Hu Friedy).
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3.1.1.2. Obtencién y Almacenamiento de Dientes.

Se trabajo con treinta terceros molares con su tiempo maximo de extraccion de seis meses limpios
y sin caries se mantuvieron en agua de temperatura de 5°C dias antes de su uso.

Posteriormente se realizé la preparacion de la cavidad con una fresa de cono invertido y una
tronco-conica de diamante, la preparacion se realizé en sentido mesio-distal, respetando las
cuspides, con las medidas de 1 mm de profundidad y 1.5 en la cara mesial y distal donde se
encontraban los retenciones (escalones).

Las muestras de molares se mantuvieron en el horno a 37°C en agua des-ionizada.

Transcurridas 24 horas los especimenes se sacaron del horno, se escurrieron y se secaron para
después ser barnizados con dos capas de esmalte de ufias, se cubrié toda la zona radicular y
parte de la corona dejando sin cubrir 2 mm, después se colocaran dentro de un recipiente, con
yeso tipo IV hasta la corona.

Posteriormente las pruebas se dejaron secar durante una hora y con ayuda de aire comprimido, se
tomaron impresiones de las muestras para realizar un modelo de trabajo. Se tomo impresion con
silicona por condensacion, como porta-impresion se utilizé un tubo de PVC de 1.5 cm alto x 2 cm
de ancho. Se obtuvieron los modelos con yeso tipo IV al vacio, antes de la obturacion se dejaran

secar.

Figura No. 3. a. Aplicacion del barniz en la muestra b. Muestra de la preparacion realizada c.
Impresién de la muestra
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3.1.1.3. Restauraciones

Una vez obtenidos los modelos se realizaron las restauraciones de cerémero, dividiendo las
muestras en dos grupos para trabajar con los dos materiales. Se colocé el separador dos capas,
cada una con 30 segundos de separacion. Se colocéd el liner y se fotopolimerizé durante 20
segundos, se colocaron incrementos de aproximadamente 2 mm y se fotopolimeriz6 cada uno
durante 40 segundos. Al término la obturacion se pulié y se recuperd. Se preparé cada diente para
ser cementado, se coloco silano en la restauracion, se colocd en el diente acido ortofosférico
durante 15 segundos, se limpié y se seco, se colocaron dos capas de adhesivo, se colocé el
cemento y se llevo la restauracion hacia el diente, se retird el excedente y se fotopolimerizo

durante 20 segundos cada cara del diente.

Figura No. 4. a. Modelo de la muestra de yeso IV b. Colocacion de los incrementos
C. muestra terminada
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3.1.1.4. Procedimiento

En un recipiente de plastico dividido con celdas, se llenaron con una solucién de pigmento de azul
de metileno al 2%, las caras oclusales de los molares se colocaran en contacto con la solucién por
24 horas a una temperatura de 37 °C.

Cubierto el tiempo de los especimenes se enjugaron con agua normal y se mantuvieron a una
temperatura de 37 °C durante 12 horas.

Todos los especimenes fueron seccionados sagitalmente con el uso de un disco de diamante de
doble luz. Teniendo todos los cortes de los especimenes se agruparon en grupos para su

observacion al microscopio a 10X.

Figura No. 5. a. Colocacion de las muestras en azul de metileno al 2% b.
Corte de la muestra observado a 10X con fluorescencia
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3.1.2 Determinacién de la Dureza Vickers

3.1.2.1 Material y Equipos

o Cerdémero SR Adoro® (lvoclar Vivadent) y Premise Indirect® (Kavo Kerr).

e Molde de acero inoxidable para la confeccion de muestras cilindricas de 10 mm de
didmetro y 2 mm de espesor.

e Cinta de polipropileno

e Loseta de vidrio de 5 mm de espesor.

¢ Aceite de silicon.

e Lampara de fotoactivado Lumamat® 100° (lvoclar Vivadent).

e Durémetro Matsuzawa MHT2 (High Quality Micro Hardness Tester, Japon). Con punta de

diamante piramidal y base cuadrada.

3.1.2.2. Muestra

Se realizaron las muestras para la prueba con un molde de 2mm de espesor x 10 mm de diametro,
elaborado con un molde de acero inoxidable. Se realizaron en dos incrementos cada uno de 1 mm
de espesor, cada uno fue fotopolimerizado durante 40 segundos con la lampara de fotocurado.

Posteriormente se introdujeron en el horno respectivamente.

Tabla 3. Descripcion de ciclos de polimerizacion.

GRUPO \ TIEMPO (MINUTOQOS) °C
Premise Indirect® 20 138
SR Adoro® | 25 | 104

Figura No. 6. a. y b. Muestras fotopolimerizandoce c. Muestra pigmentada
con plumén indeleble
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3.1.2.3 Procedimiento

Se establecioé previamente la carga y el tiempo necesarios para la identificacion de la huella en la
muestra.

La medicién de las diagonales se realiz6 inmediatamente después de haber hecho la carga. A
cada muestra se le realizaron cinco indentaciones distribuidas en toda la superficie. Por cada grupo

se realizaron 15 muestras, es decir, el nimero total de indentaciones fue ciento cincuenta (n=150).

o - R
Figura No. 7. a. Carga establecida b. Realizacion de la indentacion
c. Muestra observada

3.1.2.4 Obtencioén de la Dureza Vickers

Se registraron las dos diagonales de la huella, diagonal vertical (dv) y diagonal horizontal (dh)
hecho por el indentador en la muestra de cerémero experimental. Se obtuvo un promedio

denominandola diagonal (d) la cual fue empleado en la siguiente férmula.

3.1.2.5 Férmula para la Obtencién de la Dureza Vickers

Se registraron las dos diagonales de la huella, diagonal vertical (dv) y diagonal horizontal (dn)
hecha por el indentador en la muestra del cerémero. Se obtuvo un promedio denominandola

diagonal (d). Se uso6 la siguiente férmula:

v _ (1859)(eh
= i
Donde:
HV es la dureza Vickers.
GF es la carga empleada en gramos fuerza.

d?es el promedio de las diagonales en micrémetros al cuadrado (um?).
1854 es una constante.
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3.1.3 Determinacién del Porcentaje del Grado de Conversion

3.1.3.1 Material y Equipos

e Cerdmeros SR Adoro® (lvoclar Vivadent) y Premise Indirect® (Kavo Kerr).

o Espatulas para resinas (Kavo Kerr) (Ivolcar Vivadent)

e Lampara de fotoactivado Demi TM Plus (Kavo Kerr) Lumamat® 100° (lvolcar Vivadent)

e Balanza analitica

o Recipientes

¢ Papel aluminio

o Espectrofotometro de Infrarrojo por Transformada de Fourier Nicolet 6700 (Thermo
Cientific) equipado y accesorio ATR (Reflectancia Total Atenuada) punta de diamante
modelo Smart Orbit (Thermo Cientific).

3.1.3.2 Muestra

Se realizé la muestra obteniendo una capa de resina para formar una esfera, cada muestra peso
0.0204 g., se coloco en un recipiente de plastico oscuro y se envolvié en papel aluminio para evitar

que la luz penetrara.

IE——————

Figura No. 8. a. Peso de la muestra
en la balanza analitica.

3.1.3.3 Identificacion Previa de Bandas de los Monémeros.

Previamente a la obtencion de grado de conversion de los ceromeros, se obtuvieron los espectros
de los mondmeros y la identificacion de sus bandas. Para ello, se colocd una pequefia muestra del
mondémero en la ventana del espectrofotometro, y se detecté la absorbancia del material en un

rango de resolucién de 400 cm™ a 4000 cm™ y 32 barridos.

29



Evaluacion del grado de conversion, microfilracioén y dureza de dos sistemas de restauracion directa.

ENESUNA|
UNIDADLEON

3.1.3.4 Procedimiento

Posterior a la identificacion de las bandas se procedid a la obtencion de los espectros
correspondientes a los cerémeros para calcular el porcentaje de grado de conversion. Sobre la
ventana del espectrofotémetro se colocd una gota de la mezcla de cerémero, cubriendo por
completo la ventana; enseguida se cubrié la gota con una tapa para evitar que reciba la luz
ambiental y dar paso al escaneo y obtencion del espectro del cerémero sin polimerizar.

Una vez que se obtuvo el espectro del material sin polimerizar, se descubrié la gota y se procedio
a la fotopolimerizaciéon con una lampara durante 40 segundos, tratando de colocar la punta en la
[dmpara lo mas cerca del material.

Una vez fotoactivado el material se procedié a la obtencién del espectro del ceromero. Se retir6 el
material con ayuda de una espatula, y se limpio la ventana detectora de los restos del material con
acetona y una toallita absorbente. Se esperd un tiempo suficiente para la evaporacion de la
acetona para continuar con la obtencion del siguiente espectro. La obtencion de espectros del

material antes y después del fotopolimerizado fue por triplicado.

Figura No. 9. a. Muestra sin polimerizar en el espectrofotémetro
b. muestra polimerizada en el espectrofotometro
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3.1.3.5 Formula para la obtencién del porcentaje del grado de
conversion

Con ayuda del software contenido en la computadora del espectrometro se prepararon los
espectros obtenidos para la obtencion del porcentaje de grado de conversion. El porcentaje de
grado de conversién de los cerdmero fue calculado a partir de la determinacion de las bandas en
absorcién al espectro obtenido de cada una de las muestras antes y después de la polimerizacién
del material, siguiendo el monitoreo de la maxima absorcion de las bandas caracteristicas del
enlace C=C y del enlace C=0 a 1637 cm” y 1715 cm” respectivamente. Se uso la siguiente

ecuacion.

Ac—c/c=0)polimero
( c_C/c_o)P % 100

GCc—c/c=0 =1—
c=c/c=0 (Ac=c/c=0)monémero
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Evaluacion del grado de conversion, microfilracién y dureza de dos sistemas de restauracion directa.

4.1. Resultados

Los resultados de microfiltracion fueron: el valor mas alto obtenido por SR Adoro® (lvoclar
Vivadent) que fue de 464.32 uym y el valor mas bajo obtenido por Premise Indirect® (Kavo Kerr)
288.44 um, el promedio de cada material fue SR Adoro® (lvoclar Vivadent) 282.96 um + 165.5 y
Premise Indirect® (Kavo Kerr) 178.8 um = 74.9.

PREMISE
350
300 -
250 \
200 \

5 150 \ / A\ -
— N\

50

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
=== PREMISE |288.4|323.7|140.9|131.3|/148.3|214.8/171.4/85.95|131.6|152.2

Gréfica 1. Valores de microfiltracién de cada tres mediciones Premise Indirect.

ADORO

800
700

600 A

500 /\

— \ A
oA N/ \/\
1\ / N/

\_/
) \_/

==ADORO |206.2|313.1|394.9|0.242/0.435|403.9/198.9/666.8/180.9|464.3| 283

um

Gréfica 2. Valores de microfiltracion de cada tres mediciones de SR Adoro.
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Figura No. 10. Imagen de microfiltracion a 10X tamafio de la particula del agente cementante

Los resultados de la prueba de dureza fueron: el valor mas alto fue obtenido por SR Adoro®
(Ivoclar Vivadent) fue de 69.089 HV y el valor mas bajo obtenido por Premise Indirect® (Kavo Kerr)
fue de 41.946 HV, el promedio general de todas las muestras SR Adoro® (lvoclar Vivadent) fue de
57.628 HV £ 8.00 y el promedio obtenido por Premise Indirect® (Kavo Kerr) fue de 37.929 HV +
1.77.

ADORO

80

Zz/\ N\ A
50/\7/ V\/\V/

HV

===ADORO| 54 | 69|49 |51 |59 |67|66|55|68|50|53|65|56|43|59

Gréfica 3. Valores promedio de dureza de cada 5 indentaciones de SR Adoro.
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PREMISE
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Grafica 4. Valores promedio de dureza de cada 5 indentaciones de Premise Indirect.

Tabla 4. Valores obtenidos en la prueba de grado de conversion.

Grado de conversion (%)
SR ADORO 67.6

PREMISE INDIRECT 44.8

Con los resultados obtenidos de los sistemas para restauraciones indirectas, SR Adoro y Premise
Indirect (Tabla 5.), se demostré que existe una relacion entre el grado de conversién, dureza 'y

microfiltracion. A mayor grado de conversién mayor dureza y mayor microfiltracion.

Tabla 5. Valores obtenidos en las diferentes pruebas.

Microfiltracion Dureza Grado de

(Mm) (HV) conversion
(%)
SR Adoro 282.96 + 165.5 57.63+8 67.6
Premise Indirect 178.87 £ 74.9 37.93+1.8 44.8
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4.2. Discusion

Dos materiales para la elaboracion de restauraciones indirectas fueron evaluados con base en sus
propiedades fisico. Aunque en el laboratorio se mantuvieron condiciones similares a las intraorales,
no son idénticas a las reales, estos valores nos fueron utiles para comparar los materiales bajo un

ambiente controlado.

En cuanto a los resultados obtenidos en la prueba de grado de conversiéon entre los dos
materiales de restauracion se obtuvieron valores de 67.9% obtenido por SR Adoro y 44.8%
obtenido por Premise Indirect. Esto se puede explicar debido a la diferencia del modo de activacion
de los ciclos de polimerizacién, el ciclo del primero tuvo una duracién de 25 minutos a una
temperatura de 104°C y el segundo de una duracion de 20 minutos a una temperatura de 138°C
con una atmosfera de nitrdgeno al vacio; se pudo haber esperado que el material que recibié un
ciclo de polimerizacion con atmdsfera libre de oxigeno obtuviera mejores propiedades debido a la
posible menor inhibicion de polimerizacién; tal y como lo menciona Takahasi¥, sin embargo,
podemos decir que el aplicar una termo-foto-polimerizacidon como en el primer material propicio la

obtencién de un mayor grado de conversion.

Por otra parte se debe considerar la posibilidad de que el material con mejor grado de conversion
en su composicion quimica contiene dos tipos de iniciadores quimicos, siendo estos un
fotoiniciador y un termoiniciador debido a las caracteristicas de activacion del ciclo de

poIimerizaci(')n.37’38

Nos parece importante investigar y evaluar el grado de conversion, modificando el factor tiempo
en los ciclos de polimerizacion, ya que es el Unico factor que las camaras de polimerizado de estos
sistemas nos permite modificar, pudiendo asi observar si al disminuir o aumentar dicho factor, se

modifica el grado de conversion.*" %

Se comprobdé que hay una relacion entre el grado de conversion, la dureza y la activacion
quimica del material, se encontré una correlacion significativa entre la densidad energética
aplicada también se determiné que la cantidad de energia aplicada al material en el momento de la
polimerizacion es directamente proporcional al grado de conversion obtenido en la restauracion
final.*®

En cuanto a los resultados obtenidos en la prueba de dureza entre los dos materiales de
restauracion se obtuvieron los valores de 57.63+8 obtenido por SR Adoro y 37.93+1.8 obtenido por

Premise Indirect. El primer factor que debemos considerar para explicar este comportamiento es la
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composicién quimica de cada material, en especifico la molécula monomérica base, los agentes de
entrecruzamiento, los iniciadores y plastificantes los cuales en conjunto al final de la polimerizacion

repercuten directamente en el comportamiento mecanico de la restauracion.

Basandonos en esta investigacion podemos aseverar que como segundo factor y no por eso
menos importante, el ciclo de polimerizacion también repercutié de manera importante en la dureza
de cada material, de esta manera podemos decir que hay una relacién entre la dureza, el grado de
conversion y la forma de activacion quimica tal y como lo ha demostrado Santana, Gondim, da

Costa y Braz.***'

Aunado a esto la resistencia a la flexién es una propiedad que un material de restauracién debe
cumplir (aunque en este trabajo no se evaluo esta propiedad), y que de igual manera puede variar
entre diferentes materiales ya que también depende del ciclo de polimerizacion aplicados.38 En un
estudio realizado por Monterrubio y Guerrero® en el cual analizaron la resistencia a la flexion en
los mismos materiales de restauracion indirecta (SR Adoro y Premise Indirect), obtuvieron para el
primero un valor de 77.8 MPa y 121.6 MPa para el segundo; podemos relacionar con los
resultados obtenidos en nuestra prueba que son inversamente proporcionales, a mayor resistencia
a la flexion menor dureza, a menor resistencia a la flexion mayor dureza. Por tal motivo y con base
en nuestros resultados podemos aseverar que las propiedades de, grado de conversion, dureza y
resistencia a la flexion estan relacionadas por el factor de la activacion quimica, pero también
debemos considerar las propiedades fisico-quimicas de la molécula monomérica base de cada

material.

De igual manera, se propone modificar el factor tiempo para estudiar el efecto que éste causaria

en la dureza y la resistencia a la flexion, en estos materiales de restauracion indirecta.

En cuanto a los resultados obtenidos en la prueba de microfiltracion entre los dos materiales se
obtuvo 666.767 pm en Premise Indirect y 288.44 ym en SR Adoro. La microfiltracion se debe a
varios factores, el sellado marginal de la restauracion, la contraccién por polimerizacién del material
restaurador, el agente cementante (sorcién, solubilidad y contracciéon por polimerizacién) y el

tamafio de las particula del pigmentante.32

Se observo que el sellado marginal esta relacionado directamente con la microfiltracion (aunque
en esta investigacion no lo evaluamos). Este factor esta en relacion con la microfiltracion, debido a
la manipulacion de cada uno de los materiales, se siguieron las instrucciones de elaboracion,
dentro de las cuales se lleva a cabo el pulido de la restauracion antes de la cementacion, esto
puede generar en algunas zonas mayor desgaste y por lo tanto un desajuste marginal el cual no se
puede observar a simple vista. Se demostré en un estudio realizado por Escarcega, Celis y

Guerrero* que la microfiltracion entre la interfase diente-restauracion se debe al modo de

37



Evaluacion del grado de conversion, microfilracién y dureza de dos sistemas de restauracion directa.

]

ENESUNAM
UNIDADLEON

manipulacion y a la remocién de los excedentes antes de la polimerizacion, ya que al quitar los

excedentes, se elimina una parte esencial que sirve para el sellado marginal.

Debemos considerar como otro factor relacionado a la microfiltracién la contraccion por
polimerizacion del material de restauracién, como lo menciona Wedt y cols* ya que ésta ocurre en
todos los polimeros y esta ligada con el ciclo de polimerizado de cada uno de los materiales de
restauracion, igualmente con la molécula monomérica de cada material. En volumen, la cifra de
contraccion oscila entre un 1,35 y un 7,1%(1'- 5) para los materiales de restauracion.*?
Considerando estos parametros dentro del mismo factor se puede aseverar que ante la contraccion
del material de restauracion y la manipulacién al pulido y terminado de la restauracion, se puede
generar un espacio el cual nos da como resultado un mal sellado marginal y por lo tanto

microfiltracion.*?

Otro factor a considerar es el agente cementante, segun la norma I1SO 4049* el valor maximo para
el grosor del agente cementante es de 50 ym, debemos tener en cuenta que este agente sufre una
contraccion por polimerizacidon ya que es un polimero, y a su vez esto genera un mayor espacio
entre el agente cementante, la restauracion y el diente, por lo tanto podemos aseverar que a mayor
espacio mayor microfiltracion. El porcentaje de contraccién para los cementos esta entre un 2,5y

un 4%.%

También se debe considerar que el grosor de la pelicula esta relacionado con la porosidad,
sorcion y solubilidad (aunque estas propiedades no fueron evaluadas en esta investigacién) de
cada uno de los materiales de restauracién. Todos los materiales, una vez expuestos al medio oral,
sufren un proceso de sorcion y solubilidad a mayor o menor grado, que conlleva la degradacién

43,46

del material. Los procesos de sorcion y solubilidad pueden provocar cambios dimensionales en

los materiales y provocar cambios.***’

Como ultimo factor pero no por eso menos importante tenemos el agente pigmentante que
utilizamos en esta investigacion, el cual fue el azul de toluidina, este pigmentante tiene un tamafio
aproximado de 1um (Fig. No. 10). En comparacion con el tamafo de las particulas del agente
cementante que fueron de un aproximado de entre 20-40 um, por lo tanto se puede aseverar que
el agente pigmentante siendo de un menor tamafio pudo microfilirarse entre las particulas del
agente cementante que son de mayor tamafno. Esto indica que toda aquella particula de mayor o

igual tamafo puede microfiltrarse a través de la union diente-cemento-restauracion.

Por esta razén se han generado estudios mas profundos de esta propiedad; Love, Gondim y

40,41

Braz. teniendo como avance mas considerativo, que se ha logrado demostrar que la principal

causa de fracaso de los tratamientos se debe a la contaminacion bacteriana, la problematica se
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genera debido a que la microfiltracién permite el traspaso de bacterias que por lo general estan

involucradas con la placa dentobacteriana, éstas solamente involucran al grupo de Sterptococcus.

Por dltimo, con base a la informacion generada en esta investigacion sugerimos que es
importante investigar y evaluar la microfiltracion relacionandola con las propiedades de porosidad,
sorcion, solubilidad y la contraccion del material, aunado a una modificacion del agente

cementante.
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4.3. Conclusiones

En este trabajo se demostré que hay una relacion entre las propiedades de dureza, grado de
conversion y microfiltracion, se demostrd que la activacion quimica de cada material crea una
diferencia y por lo tanto una relacién en el médulo flexural, la dureza, la contraccién del material y
la microfiltracion. (Aunque en este trabajo de investigaciéon no se midieron la contraccién del

material ni el médulo flexural).

Se observd en la prueba de microfiltracion, que ésta ocurrid a través de la unidén entre la
restauracion, el cemento y el diente, debido al tamafio de las particulas del agente cementante ya
que éstas son mas grandes que el pigmentante usado en la prueba, llegando a la conclusién que el
material de restauracion no fue el causante de la microfiltracion, si no el agente cementante y que
este permite el paso no sélo de pigmentantes sino también a la mayoria de la flora bucal o el
biofilm, permitiendo asi un paso de bacterias y nutrientes para estas mismas, propiciando asi un

tejido de cultivo, en el cual después de un periodo de tiempo estara contaminado.
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ANEXOS

Anexo 1

Placa dentobacteriana

La placa dental es una pelicula transparente e incolora, adherente al diente, compuesta por
bacterias diversas y células descamadas, leucocitos y macréfagos, dentro de una matriz de

proteinas y polisacaridos.*®

La placa dentobacteriana se clasifica como: supragingival o subgingival, esto es basandose en su
posiciéon sobre la superficie del diente. La placa supragingival se encuentra en o sobre el margen
gingival, esta en contacto directo con el margen gingival. La placa subgingival se encuentra debajo
del margen gingival, en el diente y el tejido del surco. La placa dental puede ser visualizada en el
diente después de uno o dos dias sin medidas de higiene bucal, puede ser blanca de color

grisaceo o amarillo y tiene apariencia globular.49

Evoluciéon Histérica

La cavidad bucal tiene multiples nichos ecolégicos que representan muy diferentes ecosistemas
bacteriales. Existen cinco ecosistemas mayores bacterianos: 1. Lengua, 2. Mucosa bucal, 3.
Bacterias que se adhieren al diente coronal al margen gingival (placa supragingival), 4. Bacterias
que residen apicalmente al margen gingival (placa subgingival), 5. Saliva. La mayor parte de las

bacterias que se encuentran en la saliva, son organismos de la lengua y de la mucosa bucal.*

En 1683, Antony Van Leeuvenhoeck, en una carta a la Real Sociedad de Londres, describe por

primera vez las bacterias de la cavidad bucal a las cuales llamoé 'animaculos’.”

Casi 200 anos después, Robert Koch, en 1876, es el primero en relacionar las bacterias con

enfermedades.”’
Miller en 1873, trato de aislar, sin éxito, el microorganismo responsable de la periodontitis.51

En 1976 Walter Loesche delined la hipotesis que sostiene que la flora de la placa bucal da como

resultado una enfermedad.”’
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La teoria de la placa especifica establece que sélo cierta placa dentobacteriana es patogénica y su
patogénesis depende de la presencia o incremento de microorganismos especificos. Estos

organismos producen sustancias que median la destruccion de tejidos del huésped.52

Segun, Socransky y Cols, la formacion de placa dentobacteriana se divide en: etapa de adherencia
y etapa de crecimiento y maduracion. La primera etapa involucra la adherencia de la bacteria a la
superficie dentaria, y la segunda involucra la multiplicacion y/o crecimiento de las bacterias
adherentes y posteriormente la sucesién bacteriana. Se estiman alrededor de 200 a 300 especies
bacterianas presentes en la placa dentobacteriana, por lo que no es posible identificarlas o

cultivarlas en su totalidad.*®

La placa dental esta compuesta principalmente por microorganismos, un gramo de placa
contiene, aproximadamente 2x10" bacterias. Ha sido estimado que mas de 325 bacterias

diferentes pueden ser encontradas en la placa dentobacteriana.*

Por el movimiento de la comida y de tejidos sobre la superficie del diente, durante la
masticacion, la placa aparece en el tercio gingival de las superficies del diente. Los depodsitos de
placa también se forman preferencialmente en grietas, hoyos y fisuras en la estructura del diente,

bajo restauraciones y alrededor de dientes mal alineados.?

Colonizacién Inicial de la Superficie del Diente.

Dentro de pocas horas las bacterias pueden ser encontradas en la pelicula dental. Las bacterias
colonizadoras son principalmente microorganismos facultativos grampositivos, como los
actinomyces viscosus, y los estreptococos sanguis. Estos colonizadores iniciales, se adhieren a la
pelicula a través de moléculas especificas llamadas adhesinas, en la superficie de la bacteria e

interactuan con receptores en la pelicula dental.*

Los colonizadores secundarios son los microorganismos que no colonizaron inicialmente las
superficies limpias del diente, incluye la prevotella intermedia, prevotella lescheii, especies de

capnocitofagos, fusobacterias nucleatum y porfiromonas gingivales."9

Bacterias bucales

Todos los organismos vivos pertenecen a uno de los tres grandes grupos (dominios) que

representan las tres ramas de la evolucion a partir de un progenitor comun. En base a
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consideraciones bioquimicas y genéticas se pueden distinguir dos grandes grupos: bacteria y

archaea.*

Bacteria

Definicion: Del griego Baktnpia, bastéon microorganismo unicelular procarionte, cuyas diversas
especies causan las fermentaciones, enfermedades o putrefaccion en los seres vivos o en las

materias organicas.*

Bacterias bucales: Las bacterias bucales son microorganismos que se encuentran en la cavidad
bucal (microflora bucal), las cuales pueden provocar infecciones cuando atacan en demasia o estar
dentro de la boca en forma natural.

El ambiente favorece a los microorganismos que tienen las mismas o parecidas propiedades
quimicas, fisicas y bioldgicas. Entre los factores ambientales, la nutricién parece tener un papel
importante de regulacion sobre el tipo y numero de poblacién bacteriana en una comunidad, asi los

nutrientes definen el tipo de comunidad que se desarrolla.*®

Flora microbiana oral

La microflora oral es un complejo ecosistema que contiene una amplia variedad de especies
microbianas. (Tabla 6.) La boca es colonizada por varios microorganismos antes de la erupcién de

los dientes.*

Tabla 6. Flora microbiana oral.

Sitlo
o Bectimo Placa Lengua Saliva Surco
Gingiva
Cocos G+ Facultativos 4.8 6.2 8
Est 383 0
S 0-50 (0-1) (0-1)
S [20-60) (10-20)
) (20-40) (10-30)
S (0-1) (40-60)
S 5 {0-1) {0-1)
Esta cos 0.3 6.5 40
Cacos G+ anaerobicos 126 42 13.0 7.4
os G- anaerobicos 6.4 16.0 15.9 10.7
G 4 34 1.2 0.4
38 132.0 118 3
18.4 8.2 4.8 0.2
NDb 32 2.3 2
10.4 8.2 48 16.1
Espiroquetas ND ND ND 1.0
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La cavidad oral es un ecosistema donde cohabitan principalmente comensales (aproximadamente
10" bacterias, siendo el 60% cultivables) pertenecientes entre 500 y 700 especies, que colonizan
las mucosas y dientes donde forman la placa bacteriana o biofilm, entre las cuales estan los

miembros del género Streptococcus.”

Como se muestra en la tabla 1 las especies microbianas predominantes son significativamente
diferentes en los sitios de localizaciéon. Independientemente de las variaciones de muestra a
muestra, estreptococos, bacilos gram positivos y veillonelas comprenden la mayoria del total de
recuentos viables. Observaciones clinicas en humanos y animales indican que la formacién de
placa es un requisito esencial tanto para la caries como para la enfermedad periodontal. Los
estreptococos conforman el mayor namero del total de la poblacion bacteriana en la placa dental.
Muchos de los estreptococos pueden ser identificados como una de las siguientes especies: S.
mutans, S. sanguis, S. mitior, S. salivarius, y S. milleri. Parece que ciertas especies estreptocdcicas
orales tienen predileccion por colonizar sitios particulares de la boca. S. sanguisy S.
mutans preferiblemente colonizan las superficies de dientes y aparatos prostéticos. Las especies
mas importantes en el humano son Streptococcus mutans 'y Streptococcus sobrinus. Estos se han
caracterizado como colonizadores secundarios del biofiilm que rodea a los dientes y su
patogenicidad se ha demostrado en relacién a la produccidon de caries del esmalte, debido a la

capacidad que poseen de producir acidos a partir de la sacarosa.”

Anexo 2

-
Figura No. 11. Microfotografia a 10 X donde se muestra la restauracion y la pigmentacion.
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Figura No. 12. Microfotografia a 10 X de un corte sagital en
una restauracion indirecta con fluorescencia.

Figura No. 13. Microfotografia a 10X de microfiltracién en SR Adoro.
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Figura No. 14. Microfotografia a 10X de microfiltracion en Premise Indirect.

Anexo 3

Espectro Premise Indirect
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Figura No. 15. Espectro en absorbancia de Premise Indirect® deteccién de las bandas de C=C 1715 cm™ y C=0 1637
cm™el espectro azul es el obtenido de la muestra sin polimerizar y el rojo es el obtenido de la muestra ya polimerizada.
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Espectro SR Adoro
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Figura No. 16. Espectro en absorbancia de SR Adoro® deteccién de las bandas de C=C 1715 cm™ y C=0 1637 cm™el
espectro azul es el obtenido de la muestra sin polimerizar y el rojo es el obtenido de la muestra ya polimerizada.
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