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INTRODUCCION

Actualmente las resinas compuestas son muy utilizadas en diferentes
tratamientos de restauracion, requiere de pasos debidamente estructurados
con procedimientos metddicos en los cuales se requiere de la toma de
decision sobre los biomateriales a ser utilizados en cada caso particular ya
que la toma de decision errénea llevara a una serie de problemas locales
inmediatos 0 mediatos que a la larga terminan con lesion definitiva de la
pieza tratada.

Uno de los fendmenos que ocurren mas frecuentemente: es la microfiltracion
marginal (espacio entre el 6rgano dentario y el material de restauracion)
producida por una falta de sellado hermético entre ambas.

El siguiente trabajo trataremos de describir un estudio de laboratorio que
determina el grado de microfiltracion que tendra cada resina de diferente
relleno tanto ocluso gingival y disto gingival.



ANTECEDENTES

La historia asociada al desarrollo de las resinas compuestas, tuvo sus inicios
durante la primera mitad del siglo XX. En ese entonces, los Unicos materiales
que tenian color del diente y que podian ser empleados como material de
restauracion estética eran los silicatos. Estos materiales tenian grandes
desventajas siendo la principal, el desgaste que sufrian al poco tiempo de ser
colocados. A finales de Ilos afios 40, las resinas acrilicas de
polimetilmetacrilato (PMMA) reemplazaron a los silicatos. Estas resinas
tenian un color parecido al de los dientes, eran insolubles a los fluidos orales,
faciles de manipular, tenian bajo costo. Lamentablemente estas resinas
acrilicas presentan baja resistencia al desgaste, contraccion de
polimerizacién muy elevada y en consecuencia mucha filtracion marginal. (2)

La era de las resinas modernas empieza en 1962 cuando el Dr. Ray. L.
Bowen, desarroll6 un nuevo tipo de resina compuesta. La principal
innovacion fue la matriz de resina de Bisfenol-A-Glicidil Metacrilato (Bis-
GMA) y un agente de acoplamiento o silano entre la matriz de resina y las
particulas de relleno. Desde ese entonces, las resinas compuestas han sido
testigo de numerosos avances y su futuro es alin mas prometedor, ya que se
estan investigando prototipos que superarian sus principales deficiencias,
sobre todo para resolver la contraccién de polimerizacion y el estrés asociado
a esta. (2



MARCO TEORICO

Historia de las resinas

En 1962 bowen desarrollo el monémero del Bis-GMA, tratando de mejorar las
propiedades fisicas de las resinas acrilicas, cuyos mondémeros permitian
solamente la formacién de los polimeros de cadenas lineales. Estos primeros
composites de curado quimico exigian mezclar la pasta base con la pasta
catalizadora con los consiguientes problemas derivados de la proporcion,
batido y estabilidad de color. ()

A partir de 1970 aparecieron los materiales compuestos polimerizados
mediante radiaciones electromagnéticas que obviaban la mezcla y sus
inconvenientes, se utilizdé en los primeros momentos la energia luminosa de
una fuente de luz ultravioleta (365 nm), pero ante sus efectos iatrogénicos y
su poca profundidad de polimerizacidon fue sustituida por la luz visible (427-
491nm), actualmente en uso y desarrollo. )
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RESINAS COMPUESTAS

El término de material compuesto se refiere a una combinacion tridimensional
de por lo menos dos sustancias diferentes quimicamente entre si, con una
interface bien definida que separa y une a la vez a los componentes. (3)

Las resinas compuestas para uso dental, consisten en particulas de relleno
inorganicos inmersas en una matriz organica de polimeros en las que las
particulas inorganicas estan recubiertas con un compuesto de silano activo
que une a las particulas de relleno con la matriz orgénica, proporcionando
como se menciond, la union de esta fase inorganica a la fase organica, lo
cual dota a la restauracion final con mejores propiedades que las que pudiera
presentar en forma individual o por si solas cada fase.s) (Figura 1)

Figural. Componentes fundamentales de la resina, matriz organica, particulas de relleno y el agente de

conexion

/

Matriz
Relleno

Agente de Conexidn

Las resinas compuestas se modifican para obtener color, translucidez y
opacidad, para de esa forma imitar el color de los dientes naturales, haciendo
de ellas el material mas estético de restauracion directa. Inicialmente, las
resinas compuestas se indicaban solo para la restauracion estética del sector
anterior. Posteriormente y gracias a los avances de los materiales, la
indicacion se extendié también al sector posterior. Entre los avances de las
resinas compuestas, se reconocen mejoras en sus propiedades tales como
la resistencia al desgaste, manipulacién y estética. (2)

Todas estas resinas tienen la caracteristica de presentar moléculas grandes,
por lo cual tienen menor contraccion a la polimerizacibn que otros
compuestos que tienen molécula pequena. (3



COMPOSICION DE LAS RESINAS COMPUESTAS
Los componentes estructurales basicos de las resinas compuestas son:

e Matriz organica: Material de resina plastica que forma una fase
continua.

e Matriz inorganica (Relleno): Particulas / fibras de refuerzo que forman
una fase dispersa.

e Agente de conexidon o acoplamiento: favorece la unién del relleno con
la matriz (metacriloxi-propil-trimetoxi-Silano).

e Sistema activador - iniciador de la polimerizacion (Peréxido de
benzoilo)(calforoquinonas)

e Pigmentos: que permiten obtener el color semejante de los dientes.

. Inhibidores de la polimerizacion: los cuales alargan la vida de
almacenamiento y aumentan el tiempo de trabajo, (hidroquinona). (2)

Matriz Organica

Esta constituida por mondmeros de dimetacrilato alifaticos u aromaticos. El
mondmero base mas utilizado durante los ultimos 30 afios ha sido el Bis-
GMA (Bisfenol-A- Glicidil Metacrilato). Comparado con el metilmetacrilato, el
Bis-GMA tiene mayor peso molecular lo que implica que su contraccion
durante la polimerizacion es mucho menor, ademas presenta menor
volatilidad y menor difusividad en los tejidos. )

Sin embargo, su alto peso molecular es una caracteristica limitante, ya que
aumenta su viscosidad, pegajosidad y conlleva a una reologia indeseable
que comprometen las caracteristicas de manipulacion. Ademds, en
condiciones comunes de polimerizacion, el grado de conversion del Bis-GMA
es bajo. Para superar estas deficiencias, se afiaden monémeros de baja
viscosidad tales como el TEGDMA (trietilenglicol dimetacrilato). Actualmente
el sistema Bis-GMA/TEGDMA es uno de los més usados en las resinas
compuestas. En general este sistema muestra resultados clinicos
relativamente satisfactorios, pero aun hay propiedades que necesitan
mejorarse, como la resistencia a la abrasion. (2

Por otro lado, la molécula de Bis-GMA, tiene dos grupos hidroxilos los cuales
promueven la sorcion de agua. Un exceso de sorcion acuosa en la resina



tiene efectos negativos en sus propiedades y promueve una posible
degradacion hidrolitica. Actualmente, monémeros menos viscosos como el
Bis-EMAG6 (Bisfenol A Polietileno glicol dieter dimetacrilato), han sido
incorporados en algunas resinas, lo que causa una reduccion de TEGDMA.
El Bis-EMAG, posee mayor peso molecular y tiene menos uniones dobles por
unidades de peso, en consecuencia, produce una reduccion de la
contraccion de polimerizacién, confiere una matriz mas estable y también
mayor hidrofobicidad, lo que disminuye su sensibilidad y alteracion por la
humedad.

Otro monodmero ampliamente utilizado, acompafiado o no de Bis-GMA, es el
UDMA (dimetacrilato de uretano), su ventaja es que posee menos viscosidad
y mayor flexibilidad, lo que mejora la resistencia de la resina. Las resinas
compuestas basadas en UDMA pueden polimerizar mas que las basadas en
Bis-GMA, sin embargo, Soderholm y Col, indicaron que la profundidad de
curado era menor en ciertas resinas compuestas basadas en UDMA debido
a una diferencia entre el indice de refraccion de luz entre el monémero y el
relleno. )

Matriz inorganica (Particulas de relleno)

Esta integrada por un material de relleno inorganico del que depende,
fundamentalmente, las propiedades fisicas y mecanicas del composite. (1)

Las particulas de relleno son incorporadas la fase orgénica para mejorar las
propiedades fisico-mecanicas de la matriz organica, de ahi que la
incorporacion del mayor porcentaje de relleno posible, sea un objetivo
fundamental. Gracias al relleno se consigue reducir el coeficiente de
expansion térmica, disminuir la contraccion final de la polimerizacion,
proporcionar radiopacidad, mejorar la manipulacion e incrementar la estética.

M

Las particulas de relleno més utilizadas son las de cuarzo o vidrio de bario y
son obtenidas de diferentes tamafios a través de diferentes procesos de
fabricacion (pulverizacion, trituracion, molido). Las particulas de cuarzo son
dos veces mas duras y menos susceptible a la erosién que el vidrio, ademas
de que proporcionan mejor adhesion con los agentes de conexién (Silano).
También son utilizadas particulas de silice de un tamafio aproximado de
0,04mm (microparticulas), las cuales son obtenidas a través de procesos
piroliticos (quema) o de precipitacion (silice coloidal). (2)

La tendencia actual es la disminucion del tamafio de las particulas, haciendo
gue la distribucién sea lo mas cercana posible, en torno a 0.05 pm.

-10-



Es importante resaltar que cuanto mayor sea la incorporacion de relleno a la
matriz, mejor serian las propiedades de la resina, ya que, produce menor
contraccion de polimerizacion y en consecuencia menor filtracion marginal,
argumento en el cual se basa el surgimiento de las resinas condensables.

Sin embargo, tan importante como la contraccion de polimerizacion, es la
tensidn o el estrés de contraccidon de polimerizacién, o sea, la relacion entre
la contraccion de la resina, su modulo de elasticidad (rigidez) y la cantidad de
paredes o superficies dentarias a unir (factor C). Con esto, las resinas con
altisima incorporacion de relleno acaban contrayendo menos, pero causando
mayor estrés de contraccion lo que conlleva a mayor filtracion, por ser
demasiado rigidas. (2

Agente de conexion o de acoplamiento

Los agentes de union o de acoplamiento empezaron a desarrollarse en la
década del cuarenta cuando se comenzaron a emplear fibras de vidrio para
el refuerzo de resinas organicas.

Las superficies de los fragmentos ceramicos (fibras y particulas) que se
incorporaron como relleno de los composites son tratadas con molécula
bifuncional. Estan reciben ese nombre debido a que tienen grupos
funcionales con capacidad para unirse quimicamente a sustratos de
naturaleza diferente. En el caso de las empleadas para unir la fase organica
y ceramica, tiene grupos vinilcos(C=C) y grupos silanos (SIH3). El adecuado
funcionamiento de esta unién permite mejorar el desempefio mecanico y su
estabilidad quimica. (7)

El silano que se utiliza con mayor frecuencia es el y- metacril-oxipropil
trimetoxi-silano (MPS), éste es una molécula bipolar que se une a las
particulas de relleno cuando son hidrolizados a través de puentes de
hidrégeno y a su vez, posee grupos metacrilatos, los cuales forman uniones
covalentes con la resina durante el proceso de polimerizacion ofreciendo una
adecuada interfase resina / particula de relleno. (2

Sistema Iniciador-Activador de Polimerizacion

El proceso de polimerizacion de los monémeros en las resinas compuestas
se puede lograr de varias formas. En cualquiera de sus formas es necesaria
la accién de los radicales libres para iniciar la reaccién. Para que estos
radicales libres se generen es necesario un estimulo externo. Segun Yearn,
en las resinas auto-curadas el estimulo proviene de la mezcla de dos pastas,
una de las cuales tiene un activador quimico (amina terciaria aromatica como
el dihidroxietil-p-toluidina) y la otra un iniciador (peréxido de benzoilo). En el
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caso de los sistemas foto-curados, la energia de la luz visible provee el
estimulo que activa un iniciador en la resina (canforoquinonas, lucerinas u
otras diquetonas). Es necesaria que la resina sea expuesta a una fuente de
luz con la adecuada longitud de onda entre 420 y 500 nanometros en el
espectro de luz visible. Sin embargo, el clinico debe ser cuidadoso en
minimizar la exposicion de luz, hasta que el material esté listo para curar, de
otra forma puede comenzar una polimerizacidon prematura y el tiempo de
trabajo se puede reducir considerablemente.

Otra forma comudn de polimerizar las resinas es a través de la aplicacion de
calor solo o en conjunto con fotocurado. Este procedimiento es bastante
comun en las resinas usadas en laboratorio para la fabricacion de inlays y
onlays. Para los materiales termo-curados, temperaturas de 100 °C o mas,
proveen la temperatura la cual sirve de estimulo para activar el iniciador. El
termo curado luego del fotocurado mejora las propiedades de la resina sobre
todo la resistencia al desgaste y la resistencia a la degradacion marginal.
Cualquiera de estos mecanismos es eficiente y produce un alto grado de
polimerizacién en condiciones apropiadas. (2)

-12 -



CLASIFICACION DE LAS RESINAS COMPUESTAS

A lo largo de los afios las resinas compuestas se han clasificado de distintas
formas, con el fin de facilitar al clinico su identificaciébn y posterior uso
terapéutico. Una clasificacion aun valida es la propuesta por Lutz y Phillilps.
Esta clasificacion divide las resinas basado en el tamafio y distribucién de las
particulas de relleno en: convencionales o macrorelleno (particulas de 0,1 a
100mm), microrrelleno (particulas de 0,04 mm) y resinas hibridas (con
rellenos de diferentes tamafios). (2) (Figura 2)

Fig.2 Clasificacion de las resinas compuestas por Lutz y Phillips

También se pueden clasificar las resinas compuestas de varias formas:

Cronologia

Método de polimerizacion

Composicion de la matriz organica

Contenido de vidrios de refuerzo y tamafios promedio
Viscosidad (s

Actualmente se pueden reunir las resinas compuestas en cinco categorias
principales:

Resinas de macrorrelleno o convencionales

Tienen particulas de relleno con un tamafio promedio entre 10 y 50 um. Este
tipo de resinas fue muy utilizado, sin embargo, sus desventajas justifican su
desuso. Su desempefio clinico es deficiente y el acabado superficial es
pobre, visto que hay un desgaste preferencial de matriz resinosa, propiciando
la prominencia de grandes particulas de relleno las cuales son mas
resistentes. Ademas, la rugosidad influencia el poco brillo superficial y
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produce una mayor susceptibilidad a la pigmentacion. Los rellenos mas
utilizados en este tipo de resinas fueron el cuarzo y el vidrio de estroncio o
bario. El relleno de cuarzo tiene buena estética y durabilidad, pero carece de
radiopacidad y produce un alto desgaste al diente antagonista. El vidrio de
estroncio o0 bario son radiopacos, pero desafortunadamente son menos
estables que el cuarzo. (2

Resinas de microrrelleno

En un esfuerzo para resolver los problemas de rugosidad superficiales
asociado a las resinas compuestas convencionales, se obtuvo una clase de
materiales en las que se utilizan particulas coloidales de silice como relleno
inorganico.

Cabe recordar que las particulas individuales son de tamafio de 0.02 a 0.04
um y de 200 a 300 veces mas pequefias que el promedio de particula de
cuarzo de los compuestos convencionales. El concepto de microrrelleno es
un compuesto que significa que se ha reforzado la resina por medio de un
relleno que proporciona una superficie lisa similar a la que se obtiene con las
resinas de obturacion directa de acrilico son relleno. )

Resinas hibridas

Se denominan asi por estar reforzados por una fase inorganica de vidrios de
diferente composicién y tamafio en un porcentaje en peso de 60% 0 mas,
con tamafios de particulas que oscilan entre 0,6 y 1 mm, incorporando silice
coloidal con tamafio de 0,04 mm. Corresponden a la gran mayoria de los
materiales compuestos actualmente aplicados al campo de la Odontologia.
Los aspectos que caracterizan a estos materiales son: disponer de gran
variedad de colores y capacidad de mimetizacién con la estructura dental,
menor contraccibn de polimerizacion, baja sorcidbn acuosa, excelentes
caracteristicas de pulido y texturizacién, abrasion, desgaste y coeficiente de
expansion térmica muy similar al experimentado por las estructuras
dentarias, formulas de uso universal tanto en el sector anterior como en el
posterior, diferentes grados de opacidad y translucidez en diferentes matices
y fluorescencia.(2)

Hibridos Modernos
Este tipo de resinas tienen un alto porcentaje de relleno de particulas sub-
micrométricas (mas del 60% en volumen). Su tamafio de particula reducida

(desde 0.4um a 1.0um), unido al porcentaje de relleno provee una 6ptima
resistencia al desgaste y otras propiedades mecéanicas adecuadas. Sin
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embargo, estas resinas son dificiles de pulir y el brillo superficial se pierde
con rapidez. (2

Resinas de Nanorellend.

Son resinas que se utilizan nanorellend casi siempre en combinacién con
particulas hibridas y en este caso especifico, los productos se denominan
resinas nano hibridas 0.02-0,075um (20-25mn). Tiene nano particulas y
particulas mas grandes tradicionales. Tienen las propiedades mecéanicas de
las micro hibridas, pero superficies mas suaves y brillantes. Los racimos
estan formados por particulas de zirconio/silice o nana silice, este relleno se
dispone de forma individual o agrupados en "nanoclusters" o nanoagregados
de aproximadamente 75 nm. Algunas ventajas de uso de resinas de
nanorellené son: la carga de relleno aumentado, menor contraccion de
polimerizacion, desgaste reducido, resistencia y modulo de elasticidad
adecuada y posibilidad y retencion del brillo. Por estas razones, tienen
aplicaciones tanto en el sector anterior como en el posterior. (4

-15-



CLASIFIACION SEGUN SU CONSISTENCIA

De acuerdo con la fluidez de las resinas compuestas, estas pueden
clasificarse en tres tipos:

e Resinas compuestas

e Resinas compuestas fluidas

. Resinas compuestas empacables @)
Resinas fluidas

Las cuales tienen el mismo tamafo de particulas, pero menor contenido con
el objeto de reducir la viscosidad y facilitar su manejo disminuyendo la
pegajosidad de los compuestos hibridos convencionales.

Estas resinas posiblemente tienen mayores valores de tenacidad que los
hibridos convencionales, debido al mayor contenido de resina. Mayores
valores de resistencia a la fractura debido a su menor médulo de elasticidad.

Son resinas compuestas de baja viscosidad lo que las hace mas fluidas que
la resina compuesta convencional. En ellas esta disminuido el porcentaje de
relleno inorganico y se han eliminado de su composicion algunas sustancias
o modificadores reoldgicos cuyo principal objetivo es mejorar las
caracteristicas de manipulacion.

Entre sus ventajas destacan: la alta humectabilidad de la superficie dental, lo
que se traduce en el aseguramiento de penetracion en todas las
irregularidades de la misma, puede formar espesores de capa minimos que
mejora o elimina el atrapamiento o inclusiones de aire , poseen alta
flexibilidad por lo que tiene menos posibilidad de desalojo en areas de
concentracion de estrés (procesos consuntivos cervicales y areas dentinales
socavadas), son radiopacas y se encuentran disponibles en diferentes
colores. Como inconvenientes sefalaremos: la alta contraccion de
polimerizaciéon debido a la disminucién del relleno y propiedades mecéanicas
inferiores.

Algunas de las indicaciones que pueden subrayarse para estos materiales
son: la aplicacion para restauraciones de clase V, los procesos consuntivos
cervicales, las restauraciones oclusales minimas o bien como materiales de
base en cavidades de clase | o Il en zonas con esmalte socavado.
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Resinas compuestas empacables

Los composites condensables son resinas compuestas con alto porcentaje
de relleno. Sus ventajas son: la posibilidad de ser condensadas (como la
amalgama de plata), mayor facilidad para obtener un buen punto de contacto
y una mejor reproduccion de la anatomia oclusal. Su comportamiento fisico-
mecanico es similar al de la amalgama de plata, superando a las de los
composites hibridos; sin embargo, su comportamiento clinico, segun estudios
de seguimiento es similar al de los composites hibridos. Como principales
inconvenientes destacan la dificil adaptacion entre una capa de composite y
otra, la dificultad de manipulacién y la poca estética en los dientes anteriores.
Su principal indicacion radica en la restauracion de cavidades de clase Il con
el fin de lograr, gracias a la técnica de condensacion, un mejor punto de
contacto. (1)

-17-



PROPIEDADES DE LAS RESINAS COMPUESTAS

Resistencia al Desgaste

La resistencia al desgaste se refiere a la capacidad del material de resistir a
la perdida de superficie como resultado del contacto abrasivo con la
estructura dentaria antagonista, material de restauracion, bolo alimenticio y
objetos como palillos y cerdas de cepillo de dientes.

El tamanfo, la forma y el contenido de las particulas del relleno afectan al
posible desgaste de los composites y de otros materiales de restauracion del
color del diente. La resistencia al desgaste de los materiales de composite
suele ser buena. (13)

Textura Superficial

La textura superficial es la homogeneidad de la superficie del material de
restauracion. Las restauraciones en intima aproximacion a los tejidos
gingivales necesitan homogeneidad de la superficie para una éptima salud
gingival.

El tamafio y la composicion de las particulas del relleno determinan,
fundamentalmente, la homogeneidad de una restauracion, asi como la
capacidad del material para su acabado y pulido. Aunque los composites de
microrellené ofrecen la superficie de restauracion mas lisa, el composite
hibrido también proporciona texturas superficiales que son estéticas vy
compatibles con os tejidos blandos. (13)

Coeficiente de Expansién lineal Térmica

Es la velocidad de cambio dimensional por unidad de cambio de
temperatura. Cuanto mas se aproxime el coeficiente de expansién lineal
térmica de la resina al coeficiente de expansion térmica de los tejidos
dentarios, habra menos probabilidades de formacién de brechas marginales
entre el diente y la restauracion, al cambiar la temperatura. Un bajo
coeficiente de expansion térmica estd asociado a una mejor adaptacion
marginal. Las resinas compuestas tienen un coeficiente de expansion térmica
unas tres veces mayor que la estructura dental, lo cual es significativo, ya
gue, las restauraciones pueden estar sometidas a temperaturas que van
desde los 0° C hasta los 60° C. (2
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Sorcidén Acuosa (adsorcion y absorcion) y Expansion Higroscopica.

Esta propiedad esta relacionada con la cantidad de agua adsorbida por la
superficie y absorbida por la masa de una resina en un tiempo y la expansion
relacionada a esa sorcion. La incorporaciéon de agua en la resina, puede
causar solubilidad de la matriz afectando negativamente las propiedades de
la resina fenbmeno conocido como degradacion hidrolitica. Dado que la
sorcion es una propiedad de la fase organica, a mayor porcentaje de relleno,
menor sera la sorcion de agua. Baratieri y Anusavice refieren que la
expansion relacionada a la sorcidbn acuosa es capaz de compensar la
contraccion de polimerizacion. Las resinas Hibridas proporcionan baja
sorcion acuosa. (2)

Resistencia a la Fractura

Es la tension necesaria para provocar una fractura (resistencia maxima). Las
resinas compuestas presentan diferentes resistencias a la fractura y va a
depender de la cantidad de relleno, las resinas compuestas de alta
viscosidad tienen alta resistencia a la fractura debido a que absorben y
distribuyen mejor el impacto de las fuerzas de masticacion. (2)

Resistencia a la Compresion y a la Traccion

Las resistencias a la compresion y a la traccion son muy similares a la
dentina. Esta relacionada con el tamafio y porcentaje de las particulas de
relleno: A mayor tamafio y porcentaje de las particulas de relleno, mayor
resistencia a la compresion y a la traccion. (2

Moddulo de elasticidad

El médulo de elasticidad indica la rigidez de un material. Un material con un
modulo de elasticidad elevado serd mas rigido; en cambio un material que
tenga un moédulo de elasticidad mas bajo es mas flexible. En las resinas
compuestas esta propiedad igualmente se relaciona con el tamafio y
porcentaje de las particulas de relleno: A mayor tamafio y porcentaje de las
particulas de relleno, mayor médulo elastico. (13)

Estabilidad del color

Las resinas compuestas sufren alteraciones de color debido a manchas
superficiales y decoloracion interna. Las manchas superficiales estan
relacionadas con la penetracién de colorantes provenientes principalmente
de alimentos y cigarrillo, que pigmentan la resina. La decoloracion interna
ocurre como resultado de un proceso de foto oxidacibn de algunos
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componentes de las resinas como las aminas terciarias. Es importante
destacar que las resinas fotopolimerizables son mucho mas estables al
cambio de color que aquellas quimicamente activadas. (2)

Radiopacidad

Un requisito de los materiales de restauracion de resina es la incorporacion
de elementos radio opacos, tales como, bario, estroncio, circonio, zinc,
iterbio, itrio y lantanio, los cuales permiten interpretar con mayor facilidad a
través de radiografias la presencia de caries alrededor o debajo de la
restauracion. ()

Profundidad de curado

Actualmente s e sabe que para que la fotopolimeriacion se lleve a cabo en
forma correcta se deben respetar algunos criterios fisicos conocidos, como la
potencia de la fuente luminica o su longitud de onda, el tiempo de irradiacién
el conocimiento de las distintas situaciones clinicas, como la distancia entre
la superficie y el compuesto y la fuente de luz. (9)
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NORMA CORRESPONDIENTE

La que corresponde a este grupo de materiales es la norma 27 de la ADA. Y
se clasifican de acuerdo a la norma.

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

Clase B. Material recomendado para todos los demas usos.
Estas clases pueden ser

Tipo |I. De reaccidn quimica o quimiopolimerizables. (también llamadas
autopolimerizables)

Tipo Il. De activacion por energia externa de la luz o fotopolimerizables. Aqui
se incluyen también las que se activan de las dos formas
(quimiopolimerizacion y por fotopolimerizacion), llamados de polimerizacion
dual. (10)
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MANEJO DEL LA RESINA COMPUESTA

En el caso de los productos de activacion quimica es necesario mezclar las
pastas con un instrumento que no se gaste y altere el color, y sin contaminar
una con la otra, antes de llevarla al diente a restaurar.

Cuando el producto es de fotoactivacion no es necesario proceder a mezclar
componentes. Se lleva la pasta provista a la zona a restaurar en pequefias
porciones (2-3 mm de espesor aproximadamente) y se la hace polimerizar
por expansion de la luz. Las porciones se unen por la capa superficial no
polimerizada por la inhibicion que produce el oxigeno del aire (capa inhibida).
No deben utilizarse espesores mayores a los indicados, ya que la luz no
alcanza a penetrar en toda la masa, por lo que no se alcanza una adecuada
polimerizacion. (11
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RESINAS USADAS EN EL ESTUDIO

Grandio Flow

Material restaurador universal, nano-hibrido, fluido y fotopolimerizable

Indicaciones

Restauracion de pequefias cavidades de la clase |

Sellado se surcos y fisuras

Eliminacién de espacios retentivos de acceso dificil

Base cavilaria, recubrimiento de cavidades

Restauraciones de clases Il a V

Reparacion de restauraciones

Cementados de elementos protéticos translicidos (p. ej. coronas y de
procelana pura)

Ventajas

Fluidez 6ptima

Excelente capacidad de mojado

Muy buena resistencia a la abrasion

Alto contenido de relleno de un 80,2% en peso

Coincidencia exacta en el matiz con Grandio

Propiedades fisicas como composites micro-hibridos condensables
Contraccion de polimerizacién significativamente menor que los
composites fluidos convencionales

Alta resistencia transversal

Se puede usar con todos los adhesivos convencionales

Con los colores especiales bleach light y blanco-opaco también se
pueden cumplir indicaciones especiales: Bleach light no es solamente
apropiado para dientes blanqueados, sino que también para
odontopediatria. Blanco-opaco forma una excelente base de
restauracion, p. e€j. En é&reas decoloradas de dentina o
reconstrucciones del mufdn. @s)
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Sonic Fill

Es el exclusivo composite de resina con alto relleno que, gracias a la
activacion sonica, adapta la viscosidad para actuar como fluido.

Exclusivo sistema de Resinas con Activacion Sénica, RAPIDO y SENCILLO,
para rellenar cavidades en restauraciones posteriores. SonicFill combina de
forma Gnica las caracteristicas de un composite Fluido con las de un
composite Universal: mediante energia sénica, a través de la pieza de mano,
se aumenta la fluidez del composite, para rellenar de manera precisa la
cavidad el modelaje se realiza a continuacion con viscosidad elevada.

Caracteristicas:

o Rapido: La profundidad de la polimerizacion de hasta 5mm permite
rellenar las cavidades en un solo paso.

o Confiable: Una menor viscosidad del composite garantiza una mejor
adaptacion a las paredes de la cavidad y la activacién sonica minimiza
la formacion de burbujas.

e Sencillo: Aplicaciébn comoda y precisa a través de una canula
pequefia y control de pie de la unidad.

e Colocacion sin esfuerzo

« Maxima adaptacion

« Capacidad de esculpido excelente

e Manipulacion sencilla

e Modelado sencillo sin adherencias

e Yano son necesarias las capas de 2 mm

El composite de SonicFill incluye una resina patentada con rellenos elevados
y modificadores especiales que reaccionan ante la energia sonica. Como la
energia sonica se aplica a través de la pieza de mano, el modificador
provoca una disminucion de la viscosidad (de hasta un 84%), lo cual
aumenta la capacidad de fluido del composite y permite una colocacién
rapida y una adaptacion exacta a las paredes de la cavidad. Cuando se
detiene la energia sonica, el composite recupera una mayor viscosidad, un
estado de consistencia perfecto para modelar y contornear. (i6)
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Palfique Ix5

Provee restauraciones estéticas realistas, gracias a nuestros supra nanos
rellenos esféricos desarrollados Las resinas dentales de Tokuyama son
reconocidas en todo el mundo, y presentan una capacidad de pulido
asombrosa, una amplia gama de tonos y alta resistencia al desgaste.
PALFIQUE LX5 le resuelve todo en su practica.

Beneficios

Tiempo rapido de curado 10 seg, con luz halégena (> 400 mw / cm2)
Tiempo extendido de trabajo 90 segq, bajo la luz ambiente (10.000 lux)
Sobresaliente Pulido

Retencion de alto brillo con el tiempo

Amplia gama de igualacion de tonos (efecto camaledn)

Alta resistencia al desgaste

Menos desgaste a los dientes opuestos

Baja contraccion

Buena radiopacidad

Disponible en 20 colores

Indicacion
e Restauraciones anteriores y posteriores

e Cierre diastema
¢ Reparaciéon Composite / Porcelana. a7
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MICROFILTRACION

La Microfiltracion es definida como el paso de bacterias clinicamente
indetectables, fluidos, moléculas o iones entre la pared de la cavidad y el
material restaurador. (14

Conocer el sellado marginal de los materiales restauradores definitivos ayuda
a evitar la sensibilidad dentinaria postoperatoria, las patologias pulpares, las
fracturas dentales, y aumenta la durabilidad del elemento restaurador. (14

Varios estudios han demostrado que la respuesta pulpar a los materiales de
restauracion, esta relacionado con el grado de Microfiltracion. (13)

Sin embargo, el endurecimiento y contraccion de las resinas compuestas, en
mencion pueden generar fuerzas que los separen de las superficies
dentarias, permitiendo a futuro la consecuente Microfiltracion marginal,
producto de la variacion dimensional de los materiales. (12)

Las causas de la Microfiltracion marginal y la falta de un sellado hermético en
la interfaz diente/restauracion, lleva a la presencia e Microfiltracion marginal,
debiendo mencionarse como elementos de este problema a:

¢ Restauraciones mal ajustadas

e Preparacién cavitaria defectuosa

e Manipulacion y aplicacion del material erronea
e Mal estado del material

e Masticacion (12
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PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

Las resinas compuestas en la actualidad constituyen la primera eleccion
como material de restauracion y aunque han mejorado constantemente
tienen algunas caracteristicas no deseadas. Hay problemas asociados con
las restauraciones llevadas a cabo con las resinas compuestas, son
relacionadas con la contraccion volumétrica durante la polimerizacion y el
coeficiente de expansion térmica por eso se da la Microfiltracion que es un
espacio microscopicamente formado entre la restauracion y la cavidad
permitiendo la penetracion de liquidos y residuos bucales entre la
restauracion y el diente teniendo como consecuencia caries, este fendbmeno
puede presentarse de en diferente magnitud, dependiendo de la cantidad de
relleno que tenga el material restaurador, por lo que nos planteamos la
siguiente interrogante: ¢la cantidad de relleno influirda en la presencia de
microfiltracion en molares obturados con resinas compuesta?.
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JUSTIFICACION

Con el resultado de este estudio se comprobara si las tres resinas de
diferentes casas comerciales y con diferente porcentaje de relleno, tienen un
buen sellado marginal y que cumplen con las funciones que se necesita
como material de obturacion y que ofrezca resistencia a la Microfiltracion, asi
como tener buenos resultados en los tratamientos.
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HIPOTESIS DE TRABAJO

Las resinas con mayor porcentaje de relleno presentaran menos
microfiltracion que las contienen menor relleno.

Hipotesis nula

Las resinas con mayor porcentaje de relleno no presentaran menos
microfiltracion que las contienen menor relleno.

Hipotesis alterna

Las resinas con mayor porcentaje de relleno presentaran igual microfiltracién
gue las contienen menor relleno.
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OBJETIVO GENERAL

Determinar la microfiltracidn en molares obturados con resinas con diferente
porcentaje de relleno.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Valorar la microfiltracion de molares obturados con resina fluida grandio flow
(vocco)

Valorar la microfiltracion de molares obturados con resina Bluck fill (Sonicfill
kerr)

Valorar la microfiltracion de molares obturados con resina con relleno hibrido
(PALFIQUE LX5)

Comparar cual es el grado de microfiltracion de cada una de las resinas
ocupadas en este estudio y si existen diferencias estadisticamente.
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METODOLOGIA

Material usado

Dientes extraidos
Fresas de diamantes
Acido grabador
Adhesivo

Pinceles

Espatula de resina
Pinzas de curacién
Resinas Sonic fil kerr
Resina grandio flow vocco
Resina palfique LX5
Termociclado

Lampara de fotocurado
Cerarosa

Lampara de alcohol
Azul de metileno al 2%
Barniz de unas

Reglas de 20 cm
Acrilico

Recortadora
Microscopio electrénico
Paralelizador
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Muestreo

Para el siguiente estudio se seleccionaron dientes humanos extraidos libres
de caries o con caries en oclusal. Inmediatamente se colocaron en agua para
evitar su deshidratacion. Después se limpiaron retirando los residuos de
tejidos y calculo

Aleatoriamente se formaron 3 grupos divididos de la siguiente manera

Sonic fill

Fluida

Palfique Ix5

Total

Método

Preparacion de cavidades

Se realizaron cavidades en los dos grupos dientes posteriores clase I,
ocluso mesial y disto mesial sin abarcar el &ngulo incisal tanto como mesial y
distal con fresas de punta de lapiz, carburo del 556, cono invertido, cilindrica

de carburo No 305, bola de diamante y de carburo del nimero 5 de alta
velocidad. (Figura 3 y4)

Fig. 3 Y 4 Preparacion de cavidades



Acondicionamiento de las superficies dentales

Ya realizadas las cavidades, se acondiciono la superficie con acido fosforico
al 37% durante 15 segundos, se lavé con agua de presion y posteriormente
se seco con aire de la jeringa tiple. (Figura 4 y 5)

Fig. 4 Acido grabador Fig. 5 Aplicacion de acido

Posteriormente se coloco el adhesivo con un brush y se tallo la superficie
vigorosamente con él durante 10 segundos, ya colocado el adhesivo se
evaporo el solvente con aire de la jeringa triple indirectamente y se
polimerizo con una lampara LED Bluephase N con una potencia de 800
mW/cm? por 10 segundos y se repitié el mismo procedimiento para aplicar la
segunda capa de adhesivo. (Figura 6,7 y 8)

Fig. 6 Adhesivo Fig. 7 Aplicacién de adhesivo
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Fig. 8 Diente con adhesivo

Obturacion con resina bulck fill (Sonic fill)

El grupo seleccionado para esta resina se manipul6 de la siguiente manera:
primeramente, se coloco el carpul de sonic en la pieza vibratoria. Se colocé
el material restaurador con la velocidad 3 de la pieza en dos capas, no
mayores a 2 mm de forma oblicua polimerizando cada capa por espacio de
25 segundos cada una de las ellas, con una ldmpara LED Bluephase N con
una potencia de 800 mW/cm2. (Figura 9, 10, 11,12 Y 13)

Fig. 9 Pieza vibratoria Sonic fill Fig. 10 Calpul de Sonic

Fig. 11 Colocacion de resina
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Fig. 12 Cavidad obturado Fig. 13 Polimerizado

Obturacion con resina Grandio flow (vocco)

Se colocé el material restaurador con la ayuda de una pistola para compules
de la marca 3BMESPE, en dos capas no mayores a 2 mm y de forma oblicua y
se polimerizo cada capa por 25 segundos, cada una de las capas de la
misma forma que el grupo anterior. (Figura 14,15y 16)

Fig.14 Resina fluida (vocco) Fig. 15 Colocacion de la resina

Fig. 16 Diente obturado
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Obturacion con resina palfique I1x5

Se coloco el material restaurador en dos capas no mayores a 2 mm de forma
oblicua con la ayuda de una espatula para resinas de la marca Hu-friedy con
puntas de teflon y se polimeriz6 cada capa por 25 segundos como en los
grupos anteriores. (Figura 17,18 y 19)

Fig.17 Resina Palfique Ix Fig. 18 Colocacion de la resina

Fig.19 Cavidad restaurada
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Termociclado

Todos los 6rganos dentarios ya obturados, se almacenaron a 37° Celcius y
humedad absoluta durante 24 horas, posteriormente fueron sometidos a un
proceso de termociclado en temperaturas de 600 y 50 Celsius por 500 ciclos
para que se dieran los cambios volumétricos. (Figura 20, 21, 22 y 23)

Fig. 20 Aparato de Termociclado Fig. 21 Dientes en la canastilla

Fig. 22 Temperatura 60 grados Celsio Fig. 23 Temperatura 5 grados Celsius

Una vez terminado con el termociclado, con el fin de detectar la micro
filtracion, los 4pices de los dientes se sellaron con cera rosa.
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Se les coloco6 barniz de ufias a las superficies de todas las muestras, dos
capas con excepcion donde estaba la restauracion de resina para evitar
filtracion del colorante por otra superficie que no fuera el sellador del diente.
(Figura 24)

Fig.24 Aplicacién de barniz de unas

Enseguida se colocaron los dientes en azul de metileno al 2% en solucion
acosa durante 24 horas en recipientes pequefios para evitar introducir todo el
diente y que el colorante penetre por otro lado solo introduciendo la corona,
donde se encuentra la restauracion. (Figura 25)

Fig. 25 Dientes colocados en azul de metileno

Después de las 24 horas se sacaron los dientes y se lavaron con un cepillo
dental y al chorro de agua para quitar el azul de metileno adherido
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Recortado de los dientes

Se ponen los dientes sobre las reglas fijandolos con acrilico en forma
paralela al disco de la cortadora Gillings Hamco. (Figura 26)

Fig. 26 Muestras fijadas con acrilico antes de seccionarlos.

Se realiza el corte en forma longitudinal al eje del diente, con bastante
irrigacion de agua separandolos de la parte mesial a distal. Se retiraron los
dientes delas reglas para seguir con su respectiva medicion. (Figura 27 y 28)

Fig. 27 Recortadora Fig.28 Dientes al ser seccionarlos
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Medicion
El diente se coloca en un portamuestras y con plastilina en el paralelizador
para que el diente quede en forma horizontal. Después las muestras se

midan en un microscépico estereoscopico LOMO a 32 aumentos (Figura
29,30)

Fig. 29 Paralelizador Fig.30 Microscopio electronico
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Microfiltracion observada con el microscopio electrénico de la resina sonicfill.
(Figura 31)

Fig.31 Microfiltracion de resina Sonicfill

Microfiltraciébn observada con el microscopio electrénico de la resina fluida
grandio flow. (Figura 32)

Fig. 32 Microfiltracion de resina Grand flow

Microfiltracidbn observada con el microscopio electrénico de la resina palfique
LX5. (Figura 33)

Fig. 33 Microfiltracién de resina palfique LX5
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos fueron analizados estadisticamente con ANOVA 1
via a una p=0.157 y se compararon los grupos con un post hot (tukey) a una
p <0.05. (Figura 34)

Microfiltracion
4
3.5
3
4 2.5
= 2
Q
E 1.5
= 1
E 0.5
0
sfog | fluida mas sfdm | fluids mas
og og dm dm
B Media 2.29 2.99 3.58 2.79 | 3.288 | 3.038
B Desviacion Estandar| 1.104 | 0.781 | 0.955 | 2.022 | 1.778 | 1.731

Fig.34 Grafica de resultados

Como se observa en la gréfica el grupo que presento mayor microfiltracién
fue: el grupo ocluso-gingival que fue obturado con resina de masilla palfique
LX5 con un promedio de 3.580 mm y una de desviacion estandar de 0.95
teniendo diferencias estadisticamente significativas con el grupo Sonic fill
ocluso-gingival de 3.8.

El grupo que menor microfiltracion tubo menor microfiltracién fue Sonic fill
Disto-mesial con un promedio de 1.79 mm y desviacion estandar de 2.0 sin
tener diferencias estadisticas con ningun grupo.

Los grupos: Sonicfill ocluso-gingival tuvo un promedio de microfiltracion de
229 mmyD.S. de 1.104.

El grupo fluida de la casa vocco ocluso-gingival tuvo un promedio de
microfiltracion de 2.99y D.S de 0.781.

El grupo con resina de masilla palfigue LX5 disto—mesial tuvo un promedio
de microfiltraciéon de 3.038 y D.S. de 1.731.



El grupo fluida de la casa vocco disto-mesial tuvo un

microfiltracion de 3.288 y D.S. de 1.731.

Prueba de tukey

promedio de

Comparacion | Diferencia Q P 0.05
de promedio

Mas OG vs 1.291 3.820 Si

SfOG

Mas OG vs 0.590 1.747 No

fluida OG

Fluida OG vs | 0.700 2.073 No

sf OG
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CONCLUSION

Es importante mencionar que con base a los resultados que obtuvimos en
este estudio se concluye:

Que las tres resinas de diferente tamafo de relleno tienen un grado de
microfiltracion tanto ocluso-gingival como disto-gingival.

La resina de masilla palfique LX5 de relleno hibrido, en ocluso gingival tiene
mayor microfiltracion que la resina sonicfill.

La resina de Sonic fill fue la que obtuvo menor microfiltracion disto-gingival a
comparacion de las demas resinas debido a que se puede adaptar mejor por
su forma de colocacion vibratoria.

En general las tres resinas resultaron con microfiltracibn ya que en la
mayoria de las muestras la tincion penetro la obturacién con resina.

-44 -



REFERENCIA BIBLIOGRAFICOS

1. Adela Hervas Garcia, Miguel Angel Martinez Lozano, José Cabanes
Vila, Amaya Barjau Escribano, Pablo Fos Galve. Resinas compuestas.
Revision de los materiales e indicaciones clinicas Med. Oral patol. Oral
Cir. bucal (Internet) vol.11 no.2 mar./abr. 2006.

2. Rodriguez G. Douglas R., Pereira S. Natalie A Evolucion y tendencias
actuales en resinas compuestas Acta odontologia. venezolana v.46
n.3 Caracas dic. 2008.

3. Dr. Carlos carrillo Sanchez, ste Montserrat Monroy Pedraza materiales
de resina compuestas y polimerizacion 6rgano oficial de la asociacion
dental mexicana, pag. 11.

4. Cova José Luis biomateriales dentales 2 edicion México Amolca 2010,
pag. 259.

5. Humberto José Guzman Baez Biomateriales odontoldgicos de uso
clinico Editorial: ECOE Ediciones Afio de Edicion: 2013, pag. 233

6. Anusavice k.j Philips ciencia de los materiales dentales.11. Edicion.
Madrid Espafia: elsevier

7. Barrancos Money operatoria dental avances clinicos, restauraciones y
estéticas 5 edicion editorial medica panamericana, pag. 252.

8. De skinner La ciencia de los materiales dentales novena edicion
interamericana McGraw-Hill, pag. 228.

9. Pacheco. C y cols. Evaluacion de la adaptacion interna de resinas
compuestas. PUB.Med. Avances en odontoestamatologia 2015

10.Federico Humberto Barcel6 Santana. Palma Calero J.M. Materiales
dentales conocimientos basicos aplicados editorial trillas, pag. 105

11.Macchi R. Materiales dentales cuarta edicién, editorial panamericana,

pag. 161.

12.Valverde Tejada Tatiana, Quispe Mendoza Sandra
MICROFILTRACION MARGINAL Rev. Act. Clin. Med v.30 La Paz Feb.
2013.

13. Sturdevant Arte y Ciencia de la odontologia conservadora Quinta
Edicion editorial elservie, pag. 269-519-520.

14.Gil-Minaya LC, Acosta-Carrasco S, Jiménez-Hernandez L, Brache-
Gomez AA, Grau-Grullon P. Evaluacion de la microfiltracion marginal
en técnicas de restauracion de clase ii con resina compuesta. Rev.
Nacional Odontol. 2013, pag. 54

15.Ficha técnica vocco los dentalistas

16.Grandio® Flow in der neuen NDT®-Spritze

17.Ficha tenica de sonicfill Kerr Group

-45-



	Portada
	índice
	Introducción
	Antecedentes
	Marco Teórico
	Planteamiento del Problema
	Justificación
	Hipótesis de Trabajo
	Objetivo General
	Metodología
	Resultados
	Conclusión
	Referencias Bibliográficas



