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INTRODUCCION

En esta pequefia investigacién queremos exponer a uste
des, mds que nada la inquietud que tenemos por encontrar el -
material ideal en todos los aspectos, esté&ticos y funcionales

hablando en términos de operatoria dental.

Escojimos las resinas porque nos parecid, que a Glti-
mas fechas han hecho grandes avances y se han desarrollado -~
mGltiples variedades, algunas de ellas con gran é€xito, otras-
no tanto, sin embargo, como ya expondremos, esto ha servido -
para ver. los progresos que existen dentro de este campo, infi
nidad de ideas, metodos, tipos de cavidades, marcas, etc. En
realidad no es propdsito nuestro recomendar ninguna, sino mas
bien comparar propfedades fisicas, quimicas, mecdnicas, de al
ta resistencfa, estética, desde luego las que nosotros mencig
namos mas adelante, no son todas las que hay, pero quizd sean
las m!s'conbc|das‘en el medio. Dfa a dia se experimenta con-
nuevas alternativas y la variedad aumenta junto convla cali--
dad. Algunas tienen ciertas cualidades, otras quizd las mejo
ren en otros aspectos, pero todas llevan un fin comln,despla-
'zaf lTas restauraciones no estéticas. Algunos creen que no, -
otros ya dejaron el uso de amalgamas e incrustaciones, noso--
tros sélo exponemos los resultados de nuestras investigacio--
nes que sabemos, s6lo son el comienzo de ese vasto mundo de -

las restauraciones dentales con resina.



CAPITULDO I.
QUIMICA, COMPOSICION Y PROPIEDADES DE LAS RESINAS COMPUESTAS

QUIMICA Y COMPOSICION.

Las resinas compuestas estan formadas de por lo menos
dos fases, una dispersa de gran fuerza y otra de fuerza me--
nor; las propiedades del compuesto son intermedias a la .de -~
las dos fases. La composicién de.las resinas dentales com- -~
puestas puede subdividirse en fase matriz, fase dispersa y fa
se interfacial entre éstas dos. La fase matrfz consiste en -
polfmeros y residuos de mondmeros, compuestos orgdnicos utili
zados como reguladeres de la viscosidad, inhibidores de 12 po
limerizacién para asegurar tiempo de almacenamiento adecuado,
iniciadores qufmicos (generalmente 1lamados catalizadores) .y
aceleradores, asf como fotvactivadores de luz ultravioleta o-
visible, La fase dispersa suele contener micropartfculas o -
partfculas coloidales y también partfculas de polfmeros. La-
fase interfacial esta formada por algln agente de enlace como
~un organosilano que contiene grupos funciona]es que se unen a
las fases dispersa y matriz. La adherencia a esta fase inter
facial a las otras dos fases es primordial para la produccién
de un compuesto que tenga propiedades intermedias a las de la
fase dispersa, quebradiza y de mayor fuerza, y de la fase ma-

trfz, mas dGctil y de menor fuerza.



FASE MATRIZ

Los componentes que participan en la elaboracidn de -
la fase matrfz han sido descritos para una resina compuesta -
tfpica por Bowen y para una gran variedad de compuestos denta
les comerciales por Asmussen. Uno de los componentes princi-
pales de todas las resinas compuestas es un oligémero (1lama-
do a menudo mon6émerc) de alto peso molecular (500 a 5000), --
siendo el m&s comin el BIS-GMA (1lamado asi por los reactan--
tes bisfenol A y glicidil metacrilato). Generalmente, el 40-
a 50% de la fase matriz esta formada por el volumen de los --

componentes.

Oligomeros.

ta férmula estructural generalizada para BIS-GMA - -
(abreviatura utitizada por.Bowen) para el 2,2 bis -4(2-hidro-

x{-3 metacriloiloxi - prpni!oxi)-fenil- -bropano,es la si- -

guiente:
- o CHy ?I
.cuz-f-c-o- -cﬂz-cncuzoﬂc—@- —-ochzjﬂ-cuz-o-c-mcuz
CHy OH CHy oH cHy

B1S-GMA

Comoc puede verse en el cuadro 1, BIS-GMA es e) compo-



CUADRO 1. <JComponentes de Ta fase de matriz no

reaccionada en porcentaje de moles.

Producto Bis-GMA Bis-Ma Edma* Mma" Tedma®

Adaptic cat-

"base 62 13 25
67 11 2z
Concise cat- 65 35
base 63 37
DFR cat- - 100
liquido 34 - 66
Exact cat- 50 50
base 50 50
Prestige cat- 40 60
base 45 55

Adaptado de Asmussen, E. NMR- analysis of monomers in

restorative resins Acta odont. Scand, 33; 133, 1975,

* dimetacrilato de etilenglicol

* metilmetacrilato

dimetacrilato trietilen glicol



nente principal de la fase matriz en muchos productos comer--
ciales. Uno de Tos materiales contenfa un segundo oligémero-
difuncional de peso molecular mas bajo, el 2,2-bis(4-metacri-
loi]oxi-fenil) propano, o BIS-MA{bis-fenol A y acido metacri-

iico), cuya férmula es como sigue:

o H

by Py

HZ——(‘:— —0 | O—C—KII—CHZ
CH H3

3 c CHq

2,2-bis{4-metacriloixi-fenil)propano.

Este componente confiere al compuesto rigidez y resis
tencia al rallado. Después de la introduccién de los o'iigdmg
ros BIS-GMA, varijos compuestos comerciales han sido elabora--
dos utilizando diacrilato de uretano en combinacidén'con - -
BIS-GHMA y di]uyentes reactivos. La f6rmula de un oligbémero -
de este tipo aparece a continuacidn; gqui R podria ser un gru
Vpo alifdtico u aromdtico de un diisocianato como el diisocia-

nato de haxametileno o diisocianato de tolilenc.

s fa ]
CHZ..’__:C-ﬁ-O-CHZ-CH-O-C-—NH-R- NH-ﬁ-O-CH—CHZ-O-C-C,:CHZ
-+ CHg 0 CHy



Otros oligémeros han sido estudiiados en compuestos ex
perimentales. Estos incluyen moleculas similares a BIS~-GMA,-
pero sin los grupos hidroxi, que son menos viscosos, y molecy
las sin el grupo eter, que proporcionan propiedades mis hidrd
fbbas (resistentes al agua). Este tipo de oligémeros es un -

bis-fenol A bisetilenglicol dimetacrilatoc cuya férmula es:

e — r—
CHs i—c ocnzcuzo_@?@_ocnzcnzo__c.—? cH,
H

H3 CH3 c 3
Dimetacrilato de bis-fenol A bis-etilenglicol,

Este oligémero ha sido copolimerizado con el octéf‘lug_
ropentiilmetacrilato para producir un compuesto experimental -
ajtamente hidréfobo. Es dfficil humedecer los materiales - -

higlrdfobos con agua o saliva, y las mediciones in vitro indi-

can que reducen al mfnimo las fugas marginales y manchas su--.~ _

perficiales.



TH
CHz==T

=0

%
H-———-f—H octafiuoraopentiimetacrilato
F— f——~F
F—— f——-F
F— ('Z —F
Fe—C—F

i

H

REGULADORES D& VISCOCIDAD

£l oligémero BIS-GMA es un 1fquido muy viscoso y para
poderlo manipular durante el mezclado y 15 colocacitn es pre-
ciso agregar 1fquidos poco viscosos; por ejemplo, métil meta-
crilato (MM A), etiienglicol dimetacrilato (ED-MA), 6 trieti-
lenoglicol dimetacritato (TEDMA). Esteé Gitimo compuesto es -

el més utilizado (cuadro 1) y su férmula es:

0

.
CH= C—!:——O-CHZCHZ—O—CHZCHZ—O—CH

I
5 CH,—0~—C —C==CH

272
CHgy CH

2
3



TEDMA

El sistema polvo-ifquido sefalado en el cuadro 1, uti
liza una combinacién de BIS-GMA y MMA como 1fquido para produ

cir la viscosidad deseada cuando se mezcla con el polvo.

INHIBIDORES

Como es muy importante asegurar un perfodo de almace-
hamiento para los compuestos dentales, si incluyen inhibido--
res con los oligdmeros y reguladores difuncionales de viscosi
dad para prevenir su polimerizacién prematura. Los compues--
tos que inhiben la polimerizacién de l1os diacriiatos son el -
4-metoxifenol (PMP) y el 2,4,6-butil fenol tritertiavio (BHT)

cuya formulas san:

?Cﬂa .
<

oH (CH

(CH3) 46 OH  C(CHy),

3)3

PHP BHT

tstos compuestos son utilizados en cantidades de - -
0.1% o menos. La incorporacién de BHT produce compuestos de-
color mas estable. Con ambos inhibidores se observa un peripo

do de indu‘écwn'después de. haber mezclado el compuesto 'y an--



tes de empezar la polimerizacidn, lo cual ayuda a proporcio--

nar el tiempo de trabajo necesario para el dentista.

INICIADORES TERMOQUIMICOS

E1 iniciador utilizado con mas frecuencia es e} perd-

xido de benzoilo {BP) cuya fdrmula estructural es:

[+ g g

i [ 1‘!
(O tmo—0mt@> e (O)—t-o
per6éxido de benzoilo radical litre

Factores como luz, calor y algunas substancias quimi-
cas pueden provocar la descomposicién de BP, con liberacién -

de radicales libres que actuan como iniciadores de Ya polime-

rizacidn. Por tanto, se recomienda guardar estos compuestos-

en lugares frescos, limpios y obscures. A veces, 1os inicia-

dores son designados i{ncorrectamente como catalizadares, pues
los radicales libres reaccionan con los diacrilatos y se con-
viertan an parte de Ya matriz.

ACELERADORES

Se utilizan aromdticas terciarias, por ejemplo, N, Na~
dimetii~p~taluidina y N,N~dihidroxietilo~p-toluidina, cuya --

férmula aparece a comtinuacidn, para interactuar <on el perg-



xido de benzoilo a temperaturas de 1a habitacidén a fin de pro
ducir los radicales libres indispensables para iniciar la - .-

reaccidén de polimerizacion de la matriz.

CHZCHZOH

cnr@—-u<; cnsn<

CHZCHZOH
N,H-dimetit-p-toluidina N,N-dhidroxietilo-p-toluidina

La N,N-dihidroxietilo-p-toiuidina tiene 1la vgntaja de
producir un compuesto con mayor estabilidad de color que - -
- N,N-dimetil-p-toluidina; la estabilidad de color del compues-

to producido por esta Gltima puede ser mejorada puriffcandola.
Koblitz ha sefialado que en la estabilidad del color de las rg
sinas acr{iicas polimerjzadas influye més el nivel del peréxi
do de benzoilo que el de tas aminas terciarias purificadas. -
Por 1o general, se recomienda utilizar la concentracidn mis -
baja de perdxido y aminas compatibles con las propiedades ff-
sicas y qufmicas. E1 compuesto debe elaborarse en forma de -
dos pastas o de 1fquido y pasta con el iniciador en parte y -

el acelerador en otra.

INICIADORES FOTOQUIMICOS

ta reaccién de polimerizacién puede ser iniciada por-



radiaciones electromagnéticas como la juz ultravioleta con --

longitud de onda de 365nm o luz visible en la regidn de los -
420 a 450nm.

Cuando se trata de sistemas que utﬂ.izan Tuz ultravig
leta, es preciso incorporar a la férmula un compuesto orgéni-~
co como eter alquibenzdinico, que genera radicales 1ibres ba-
jo la acci6én de 3Ja luz uitravioleta. En la férmula estructu~
ral de este compuesto, R &S un grupo alquilo, como metiloc o -

etilo, siendo el metilo el grupo wtilizade con wmds frecuencia:

il
®—- —-IE——@ eter alquilbenzeoinico

Estos compuestos absorben Juz ultravioleta y producen

radicales libres que inician la polimerizacidn.

Para los sistemas que emplean 1uz visible, suele com-
bin-‘irse una dicetona, camo camforogquinona (aproximadamente -
0.2%). con una amina orgdnica, como N,N-dimetilaminoetilmeta-
crittato {aproximadamente 0.1%). La dicetona absorbe juz en~
los tfmites de 420 a 450nm, produciendo un estado tripleto e_s_‘
timulade que, junto con las aminas, produce ioqes radicales -

para comenzar 1a polimerizacidn,



1n

CHS\\ CH3
. "N—CH;— CH— 0~ C—C==CH
z 2 2
cns/
camfroquinonal N,H-dimetilaminoetilnetacrilato

COMPONENTES ADICIONALES

Las resinas compuestas iniciadas quimicamente suelen-
contener compuestos orgdnicos que absorben la luz ultraviole-
ta durante el servicio clinico y mejoran la estabilidad del -
color de la restauracién. A continuacién se presentan la fér '

mula de tres compuestos:

G 00 o

2-hidroxi-4-metoxiben- - / 2-(2-hidroxi-5‘me- / fenilsalici g
zofenona. tilfenil) benzo- -  late. i

Sriazol.

Sin embargo, los estabilizadores de luz ultravioleta-

no son compuestos apropiados para resinas iniciadas por luz -

ultravioleta, pues retrasan la polimerizacién del compuesto.

H
i
i
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También pueden incorporarse elementos que presentan -
fluoresencia con luz ultravioleta a fin de equiparar la fluo-

recencia natural de los dientes.

FASE DISPERSA 0 OE REFUERZO

Los materiales de refuerzo mas comunes son e} cuarzo,
borosilicato, vidrios y porcelanas. Los vidrios y porcelanas
pucden ser silicatos de aluminio y 1itio, aluminio y bario, o
aluminio y bario, o aluminio y estroncio. E) cuarzo es el --

" .m&s duro del grupo y proporciona buena resistencia a la abra-
si6n, ademds, tiene un fndice de refraccidn conveniente desde
el punto de vista estético. EI1 bario u otros vidrios de meta
les pesados proporcionan radiopacidad y pueden mezclarse con-
otros rellenadores de refuerzo. Los compuestos experimenta--
les formadas por circonio y aluminiosilicatos de estaiio pre~--

sentan opacidad suficiente en las radiograffas.

El procentaje del rellenador y el tamafo de las parti.

culas varian segln el producto empieado -cuadro 2-. En la ma._

yoria de los compuestos tradicionales, el contenido de relle-
nador es de ﬁproximadamente un 78% por peso o 55% por volumen
y hay un 50% de partfculas cuyo tamafio es inferior a 3 a 13 -
micras. En los compuestos microfinos de fabricacién reciente
el 33 a 50% corresponde al rellenador (en peso), siendo 1a --

porci6n mds grande sflice coloidal con partfculas de tamafio -



CUADRO.- 2. Comparacidn de los rellenadores de
refuerzo incluidos en varios.com-~

puestos,
Tamaiio de
Haterial remwerso” 0 RES Ut Pt
Adaptic cuarzo 77,7 55 13* 38
Alphafil vidrio de Ba 1 - 40
Concise cuarzo 76.7 54 11 22
Cosmic 79.4
Exact 79.3
Fotofil 77.7
Nuva-Fil vidrio de Ba 78.7 55 ™ 16
Opotow 73.3
Powderlite 70.4
" Prestige cuarzo . 78.9 56 3 16
. vidrio. N 8* -~
Restodent cuarzo 65.2 45 4* 14
Simulate vidrio 78.2
Vytol vidrio de Ba 80.1
Estilux silice coloidal ~ 0.05
Isocap silice coloidal 33.2 0.05
Isopast silice coloidal 37.2
Phaseafill silice coloidal 50.9
Silar silice coloidal 49.7 R -0.04
Superfil silice coloidal 35.1
Finesse vidrio de Ba 33.2

sitice coloidal

% del relleno es mas pequeio que el apuntado aqufi
% del relleno es mas pequefio que el valor apuntado aqul

——

mm
U
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submicroscopico- entre 0.007 y 0.14 micras (promedio, 0.04 mi
cras). E1 &reca superficial de sflice coloidal es de aproxima
damente 300 micras2 por gramo por tanto, en los materiales gl
porcentaje de este rellenador puede ser més reducido que cuap
do se utilizan:rellenadores con particulas de 1 a 15 micras.-
Empleando una combinacidén de partfculas tradicionales y coloi
dales, el contenido del rellenador puede ser del orden de 50%

{por peso).

Unos cuantos compuestos como el ISOPAST contienen par

tfculas de polfmero, asf como particulas inorg8nicas de re- -

‘fuerzu. £1 isopast contiene 20% de particulas de refuerzo --
ademas de un 37% de sflice coloidal; esta Gltima se halla den

tro de las particulas del polimero.

Un componente importante de los compuestos es el pig-
mento, formado por pequefias cantidades de compuestos iﬁorgani
cos coloreados. Los pigmentos sirven mas para mejorar el re-
suttado est@ticu que para modificar las propiedades mecanicas.
La fluorecencia es producida por los complejos de partfculas-.
metsilicas. La pigmentacidn de un color que contraste con el-
de- los dientes adyacentes.es mds Tntensa en los compuestos --
utilizades para 1a fabricacién de coronas y mufiones para puepn

‘tes que para los empleados en las restauraciones estéticas de

dientes anteriores.
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AGENTES DE ENLACE

Para mejorar substancialmente las propiedades mecdni-
cas de las resinas compuestas, es preciso que el esfuerzo -
creado por la carga sea traﬁsferido del rellenador de refuer-
zo de 1a fase dispersa de gran resistencia a la fase mis ddc-
til de 1a matriz. Para que €ste transporte sea eficaz, debe
haber unifn conveniente entre l1a fase de la matriz y la fase
inorgdnica de refuerzo. Este requerimiento se logra mediante
el uso de un agente de unifin que se adhiere a la fase inorgd-
nica de refuerzo y reacciona con la fase orgdnica. Los mate-
riales de enlace utilizados con mds frecuencia son los sila -
nos. Los silanos epoxi como el gama-glicidoxipropiltrimetoxi
silano y mds especiaimente el gama-metacriloxipropiltrimetoxi .

silano han sido utilizados con resultados satisfactorios.

l0 CHy
- (cn30)35i-cnz——cuz——cu2—o—~é—!:=cnz

Gama-metacriioxipropiltrimetoxisilano

Se considera que el mecanismo de unién implica hidrb-~

1isis de los grupos metoxi con agua superficial unida al re--
f]Jénédor de refuerzo o con los. grupos silano) ¢ aluminol del

rellenador. Llos enlaces dobles no saturados de carbono se --

hallan disponibles para la polimerizacién con la matriz durap
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te el fraguado del compuesto. S6lo se necesitan cantidades -
pequefias ‘del agente de enjace mencionade, ya que lg. puede cuy
brir 314 m? de la superficie del rellenador de refuerzo. Co-
mo reducir la adherencia del agente de enlace por parte de --
los rellenadores de refuerzo que presentan un ambiente alcali
no en agua que permite esto, adem&s de un tratamiento superfi
cial de estos materiales antes de la silanacidn para eliminar
los jones alcalinos de la superficie suelen mejorar su efi- -

ciencia.

POLIMERIZACION.

La conversién de olig6meros y mondmeros a matriz poli
mérica es iniciada por medios quimices o fotoqufmicos para --

formar radicales libres.

"INDUCCION QUIMICA.

Se pone en contacto una amina orgdnica y un perdxfdd-
mezclando cantidades nominales iguales de las dos pastas (o -
vcantidades exactas de pasta y 1fquido en algunos sistemas) y-
su reacci6n produce radicales libres a temperatura ambiente.-
La velocidad de formaciSn de radicales libres, en 1o que se -
refiere'al tiempo estd directamente relacionada con el pfodug
to de las concentraciones del iniciador peréxido y acelerador

amina. Puesto que la etapa que determina la velocidad de Ja-
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- reaccién de polimerizacidn es la velocidad de formacién de --
los rédicz_ﬂes Yibres, variaciones menores en las cantidades -
de las dos partes no tendrdn préacticamente ninglin efecto so--
bre la reaccién de fraguado. Por ejemplo, variaciones en la-
reacién "catalizador"/"base" de 2:1 a 1:2 no alteran de mane-
ra palpable el fraguado de los compuestos ni la absorcién de-
agua del material fraguado. Puesto que tanto los oligdémeros-
como los mondmeros de baja viscosidad son difuncionales, se -
obtendrd un polimero de cadenas muy entrecruzadas y moderada-

mente quebradizo.

E1 desarrollo de la reaccifn de polimerizaci6n ha si-
do estudiado midiendo la viscosidad de las pastas mezcladas.-~
La caracterfstica de la mayorfa de los compuestos es un aumen

‘to lento y pequeiio de Ta viscosidad hasta el final del tiempo

-

e trabajo, cuando 1a viscosidad aumenta muy ripidamente. =~-
Los tiempos de trabajo y fraguado de varios compuestos han si
ﬂo.registrados por medio de muchos métodos. Por lo general,-
los tiempos de trabajo a temperatura ambiente o a 23°C osci--
lan entre’l a § minutos, y los tiempos de fraguado a la’ tempe

ratura de la boca fluctian entre 1.5 y 6 minutos.

La reologfa de ias pastas de resinas compuestas ha si
do estudiada por Braden, que demostrd que casi todas las pas-
tas no reaccionadas tenfan un 1imite estrés por debajo del --

cual no habfa fluencia. ‘El "Nuva-Fil" es un compuesto que s{



fluye bajo su propio peso. Al aumentar la velocidad del movi
miento de meneo, se observa una disminucibén de 1a resistencia
al corte de las pastas, 1o cual indica que debep evitarse go)
pes rdpidos de espatulacidn para reducir al mfnimo la separa-
ci6n de las fases y la formacién de vacios., Como es de espe-
rar, si tomamos en cuenta la gran variedad de férmulas mencio
nadas §ntes, Ta viscosidad de las pastas sucle variar eatre ;
3000 a 20 DOO N seg/mz. Las pastas muy viscosas son diffci--

les de colocar utilizando jeringas.

La elevacidn de temperatura durante la polimerizacién
es, por supuesto, funcidn de la composicién del volumen de 1a
festauracidn. Plant y colaboradores encontraron incrementos-~

" de temﬁeratura de 2 a 3°C arriba de 37°C cuandq los compues~~
tos eran polimerizados en un volumen de 20 mma. 1o cual puede
compararse con una elevacidn de 4.5°C observada con material-
restaurador acrflico sin rellenador. Tani sefala que las tem
peraturas miximas de los compuestos son un 25% menores que --
la§<presentadas por los materiales acrflicos sin rellenadoy -

utilizados para restauraciones anteriores.

La contraccién volumétrica durante la po]imerizac%dn—i
es de 1.2 a 1.6% en comparaciGén con el 5.2% observado para --
las resinas acrflicas sin rellenador.  Asmussen.estudio el -~
efecto que podrfa tener 1a composicién de Jas resinas compues

tas sobre Ya contraccién de pared a pared durante la do)imefi



zacién y encontrd que la fase orgdnica, especialmente la con-
centracidén del monGmero de baja viscosidad, cra de importan--
cia primordial para la contraccidn. Asf pues, habrd mejor ~-
adaptacidén final del compuesto totalmente curado a tas pare~--~
des de la cavidad si se utiliza un diluyente de viscosidad me
nos baja, y se racomienda Gtilizar s6lo la cantidad suficien~
te para obtener una viscosidad razonable para la mezcla, colg

cacién y adaptacién inicial a las paredes de la cavidad.

f{a reaccidn de poiimerizacidn suele prolongarse bas--
tante después de alcanzar el tiempo de fraguados, hahbiendose-
observado aumentos de 17 a 40% en 1a viscosidad dinémica e ip
crementos de 5 a 22% en el m6dulo dindmico al cabo de 3 a 24-

horas después de haber ocurrido el fraguado.

E1 aire inhibe la reaccidn de polimerizaciéa como lo-

demuestra Ja aparicién de una capa superficial pegajosa ) las

mediciones indican que el 75% de los eniaces dobles de carbo-

no no han reaccionado. Mediciones con rayos infrarojos seifla-

Tan que el 5 a 35% de estos enlaces dobles que han reacciona-
.do ocurren en la masa principal. La capa superficial pegajo-

sa es dtil si se afiade una segunda mezcla del compuesto al ma

terial fraguado; sin embargo, 13 presencia en la masa del com
puesto de una gran cantidad de enlaces dobles de carbono que-
noe han reaccionado podrfa estar relacionada con la erosidn ~{

del material observado en la clinica.
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INDUCCION FOTOQUIMICA.

Se puede utilizar luz ultravioleta o visible para ini
ciar la polimerizacién de las resinas compuestas y es necesa-
rio tomar en cuenta los factores siguientes: 1) la seguridad
de la fuente de juz; 2) las caracterfsticas de la fuente de -

luz, y 3) l1a velocidad y grado de polimerizacidén,

LUZ ULTRAVIOLETA

Seguridad:

Se considera que la radiacidn electromagnética ultra-
violeta esta formada por longitudes de onda de 200 a 400 nm,-~
y varios autores han estudiado su uso en odontologfa. Esta -
comprobado que la radiacidn ultravioleta de longitud de onda-
por debajo de 320 nm, puede lesionar los tejidos, pero que la
desnaiyralizaci§n de las proteinas y el grado del dafio depen-
den de l1a Tntensidad y duracién de l1a exposicidn, E1 efecto-
de exposiciones breves pero repetidas suelen ser igual al de-
una sola exposicidén prolongada {(mismo tiempo total}. Cabe se
fialar la formacidn de productos pigmentados en el humor acuo-
so y cristalino de los ojos de conejos que fueron sometidos a

luz ultravioleta de 365 nm.

E1 peligro que encierra el uso de radiacién ultravio-

leta en odontologfa es la posiﬁi1idad de provocar lesiones --
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agudas en el paciente o personal del consultorio y tambida el
efecto a largo plazo sobre 1os virus y celulas de la boca. --
Los nfveles de los umbrales de radiacién ultravioleta para --
provocar fotoquerdtitis o eritema cutdneo son bastante mis al
tos que las désis de radiacién utilizadas durante perfodos --
cortos a 365 nm, para polimerizar las resinas compuestas.,. --
As{ mismo, la energfa que se necesita para provocar alteracig
nes celulares es mucho mas grande que Ja utilizada en el curg

do de las resinas compuestas.

Por lo tanto, es posible que ocurran efectos adversos
de los rayos ultravioletas, pero Unicamente a dfsis mucho mas
altas que Yas necesarias para polimerizar los compuestos. --
Ademds, el uso correcto de Jas lamparas de luz ultravioleta -
evitara los riesgos importantes para el paciente o el perso--

nal del coasultorio.

CARACTERISTICAS DE LAS LAMPARAS DENTALES DE LUZ ULTRAVIOLETA.

Las fuentes de rayos ultravioieta pueden ser una léam-
para de vapores de mercurio de presidn mediana como la "Nuva-
Lite" de 50 vatios o una lampara de descarga mercurial de pre
sién.alta como la "Quartzlite" de 100 vatios. La luz es diri
gida sobre el compuesto por medio de upa varilia de cuarzo, -
un tubo que contiene l1iquido o un haz de fibras de cuarzo do-

blado cerca de su punta. La varilla, el tubo o el haz de fi-
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bras estan protegidos de tal suerte que s6lo la punta emite -

tuz,

Varios autores estudiaron las caracterfsticas espec--
trales de diferentes luces y comprobaron que todas las lé&mpa-
ras emiten luz ultravioleta de Tongitud de onda comprendida -
entre 365 y 367 nm. La l&mpara "Quartzlite" emite algo de --
luz ultravioleta entre 335 y 382 nm; la "Cleve-Dent™ pfoduce-
algo de l1uz hasta 350 nm, en tanto que la "Nuva-Lite" no da -
luz por debajo de 365 nm. Esta @ltima produce también algo -
de tuz visible a 405 y 435 nm, mientras que Ja Cleve-Dent pro
duce bastante luz visible a 410, 435 y 540 nm (y un poco a --
570 y 590 nm); 1la lgmpara Quartzlite emite mucho menos Tuz vi
sible.

El1 di&metro de las puntas de las luces es varfable: -
de aproximadamente unos 10 nm, el de la .Nuva-Lite y 2.5 am.-
el de la Quartzlite. Debido a estas diferencias, Young y co-
taboradores midieron la intensidad de la luz ultravioleta y -
]a»distribuci§n de la radiaci6én a 1 mm, de 1la pynta sobre el-
§rea fluminada. La intensidad promedio de siete unidades Nu-

va~-lite usadas oscilaba entre 9 y 50 mW, por cm2

;5 se encontrd
que el rendimiento dependfa dei tiempo que tenfan funcionando
los bulbos, del grado de angulacién de la varilla de cuarzo -
a nivel de la punta y del estado de limpieza de la punta. Un

bulbo nuevo una punta encorvada mas progresivamente y una pun



23

ta 1impia pueden aumentar 2l rendimiento de 22 a 100%; asf -
pues, es muy importante cuidar el mantenimiento de las .ldmpa-

ras.

En estos estudios también se observd que 1a intensi--
dad promedio emitida. por Quartzlite era de 40 mw por cm2 con-
un didmetro de 3mm; sin embargo, el rendimiento total era sG-
1o de 2.8 mw comparado con el de 7 a 39 mw de las unidades --

Nuva-Lite debido a que el &rea iluminada era mds pequeha.

Para ambas l18mparas, la distribucidn de la Tuz ultra-
violeta sobre el &rea iluminada tenfa forma de cinta de herra
dura en la mitad anterior del &drea. Cuando la punta estaba -
a una distancia de 1| mm, de la superficie, la intensidad era-
de 45 a 75 mw.‘por a? en 1a regién de la herradura disminu--
yendo hasta 0 a 15 mw, por cmz. en la parte posterior y cerca
de la perifcria. Esta asimetrfa de la radiaci6n era mis mar-
cada cuando la punta se hallaba entre‘O y 2 mm, ‘arriba de la-
superficie que cuando se mantenfa entre 5 a 10 mm, de la su--

perficie.
£ste estudio recalca la necesidad de vigilar el rendi
‘miento de las lamparas de luz ultravioleta y de cambiar los -

bulbos cuando disminuye el rendimiento.

También sefala la necesidad de mantener limpias las -
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puntas y sin restos del compuesto, asi como la vdlidez de la-
recomendacién de recorrer lentamente con la punta la superfi-
cie del compuesto para corregir la distribucidn irregular de-

la radiacién sobre la regién iluminada.

VELOCIDAD Y EXTENSION DE LA POLIMERIZACION.

La presencia de &ter benzofnico, generalmente eter me
tilbenzofnico, en cantidades de 2% en el oligomero diacrilato,
provoca 21 principio de la polimerizacidén al ser expuesto a -
1a luz uvltravioleta. E1 eter metilbenzofnico absorbe fotones
de energfa suficiente para desdoblarlo en radicales libres --
que iniciardn la polimerizacién. La velocidad de polimeriza-
cién es inversamente proporcional a la rafz cuadrada de la in
tensidad de 1a {luminacidén ultravioleta, y la profundidad de-
penetraci@n de l1a luz ultravioleta es una funcién de la inten
sidad de 1a Juz asf como del coeficiente de absorcién de la -

fase polimérica y de la fase inorgdnica del rellenador.

7 Hace poco se realizé un estudio acerca de la profundi
dad ‘de curado de tres compuestos comerciales utilizando cua--
tro 1§mparas de Juz ultravicleta. Llos compuestos fueron Nuva-
Fil, Es.ti'lux Microfil y Alphafil, los dos primeros eran de ti
po BIS-GMA y el tercero era un dimetacrilato de uretano. E1l1-
Nuva-Fil contiene partfcu)as de 0.05 mm, de sflice y Alphafil

particulas de 40 mm, de vidrio de bario. Las cuatro l&mparas



utiiizadas fueron Nuva-Lite {que tiene como gufa una varilla-
de cuarzo), Alphalite (que utiliza un haz de fibras de cuar--
zo), y Duralux UV-20 y Leetite (cos manguera metdlica recu- -
bierta por plastico y que cantiene un 1fquido conductor de -~
luz). E£1 didmetro del &rea iluminada es de 10 mm, para las -~
18mparas Nuva-Lite, de polimerizacidn de las tres compuestos~
con exposiciones de 20 a 120 sequndos y a una distancia de ~-

2 mm, de la superficie aparecen en el cuadro 3. Con tiempo -

de exposicidn de 20 segundos, las ldmparas lLeelite poseen la-

mejor capacidad de polimerizacif6n seguidas por Duralux Uv-20,
Alphalite y Nuva~lLite, respectivamente., En condiciones compa
rables, la profundidad de curado de las compuestos con micro-
rrellenador era generalmente inferior a la de los compuestos~
que contenfan rellenador de partfculas mds gruesas. Esta disg
minucidén de 1a profundidad de pelimerizacidn de 1os compuyes~-
tos con rellenador microfino puede explicarse por la mayor --
dispersidn de la luz debido al gran ndmero de particulas pe--

quefias, aunque su volumén sea menor que e} de Jas partfculas-

gruesas.

Al aumentar el tiempo de exposicidn a la Juz ultravig
leta, también auments la profundidad de curade, sobre todo --
con l.as combinaciones de compuesto y luxr Huva~Fil-Nuva-lite ~

y Estilux Microfil-Duralux UBY-20.

tos mismos autores observaron que los valores de mi~-



26

CUABRO 3. Profundidad de polimerizacifn de las
resinas compuestas por luz ultravio-
Jeta con cuatro tiempos diferentes -
de exposicidn*,

Compuesto
duracién de Nuva-fil Alphafil Estilux Mi

Luz expocisién (seg) {mm) (mm) crofil{mm)
Nuva-Lite 20 0.8 3.0 1.1

40 2.5

60 5.0

120 5.0
Alphalite 20 4.8 4.0 1.3

40 4.8

60 4.9

120 5.0
Duralux UV-20 20 4.8 4.8 1.8

40 2.5

60 ) . 4.8

120 ) 5.0
Leetite 20 4.8 4.8 oz

* Adaptado de Salaka, N. 0. y Cruickshanks-Boyd, D.W; curing
© depths of materials polimerized by ultra-violet light, br
Dent J, 146:375, 1979.
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crodureza disminuyen rdpidamente debajo de 1a superficie de -
los compuestos polimerizados con luz ultravioleta. Asf, por-
ejemplo, 1a dureza de Estilux Microfil curado durante 120 se-
gundos pasd de 70 Kg. por mmz. a nivel de la superficie a - -

42 Kg, por mmz, a 1l mm, por debajo de l1a superficie y a 20 Kg
2

por mm“. a 3 mm, aunque la profundidad de polimerizacidén era -
de 5 mm. Estos resuitados indican que es preciso utilizar el
método por capas para la polimerizacién de los compuestos - -
cuando se trata de restauraciones de tamafio algo grande. Los
resultados gque aparecen en el cuadro 3 muestran también que -
con tiempo de exposicidn suficiente, .todas Jas Tuces pueden -
polimerizar las resinas compuestas; sin embargo, es necesario
conocér las caracterfsticas de polimerizacifn de los compues-
tos, asf como tas propiedades de la radiac1§n juminosa en ca=-
so de que los compuestos sean utilizados en diferentes combi-

naciones.

LUZ VISIBLE.

La luz visible ha side utilizada para empezar la pali
merizaciqn de.BIS—GﬁA o de los compuestos de dimetacrijato de
metano, y hace poco fue empleada para polimerizar un dimeta--
crilato acrilato-bisfeno A bis-etilenglicol fluorinado. Como
hemos visto en 1a seccifn dedicada a Tos fotoiniciadores, Tas
’qicetonas que absorben Tuz azul a 420 .y 450 nm, forman grupos

estfmulados que inician 1a polimerizacidn de radicales libres.
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Un ejemplo de dimetacrilato de uretanc polimerizado mediante-
luz visible es el “Fotofil", y de compuestos BIS-GMA microrre
1lenado polimerizado con Tuz visible es el “Durafil", Las ~-
Yémparas de luz visible tienen un filtro azul y proporcionan-
una polimerizacifn mds profunda esta ventaja se debe a una me
Jor transmisidén de 1a luz visible por el compuesto, mayor po-
limerizacién en Yas.zonas de las socabaduras retentivas, me--
nos preocupacién en cuanto riesgos para la salud y envejeci-~-

miento menos rdpide de las lamparas con el uso.

PROPIEDADES DE LAS RESINAS COMPUESTAS.

Como 1a composicién de estas resinas influye sobre -«
sus propiedades fisicas, cabe méncionar loas cambios dimensio~
nales provocados por la polimerizacién, porosidad, caracterfis
ticas :grmicas, absorcidn del agua y solubilidad, hidréfilia,
color y radiopacidad. Las propiedades mecdnicas incluyen 17~
mite de rotura, mbdule, resistencia a la penetracién y recupe

racidn, asi como desgaste al uso.

PROPIEDADES FISICAS.

Las propiedades fisicas enumeradas en el cuadro 4 son

representativas de las estudiadas por varios autores.

La contraccidn volumétrica que ocurre durante la poli
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CUADRO 4. Propiedades ffsicas tfpicas de los

compuestos tradicionales.

Contraccidn de polimerizacisn (% por valumen) 1.2 ~ 1.6

Porasidad {%)}
Coeficiente de expansidn térmica (x 10'5/"5) 26

Conductividad térmica (t:allseg/cma("C/cm)xm~4 25

- 33
Absnrci§n de agua (mg/cma) 0.60 - 0.8
Sotubilidad en agua {mg/cm?) 0.01 - 0.15
Coeficiente de difusién después de absorcién
(10" %cn?/seg.) 1.1 - 3.1

Angulc de contacto (0a° para agua) 65

* 0 a 60°C, los valores en la segunda corrida sén 10 unida--

des méds altos que en la primera.
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merizacién es generalmente de 1.2 a 1.3%. Puesto que la can-

traccidn es consecuencia de la polimerizacidn. 1a cantidad y-

el tipo de 1os mondmeros y oligémeros presentes tendrdn efec-

to directo sobre el grado de contraccidén. Aunque no dispone-

mos de mediciones para los compuestos microrrellenados, se es
tima que contracciones de 1.7 a 2.0% son cifras razonables ba

sandose en las fracciones de volumen de las fases orgénica e-

inorgénica. Estos valores son bastante m&s pequeios que el

5% de contraccién observado en los materiales restauradores
de metilmetacrilato.

Asmussen realiz6 estudios in vitro para

establecer una relacidn entre la composicién del compuesto y-
. la contraccitn de polimerizacidn ocbservada dé pared a pared -~

en Ja parte correspondiente a Ja dentina de las cavidades. ~
£ste autor encontrdé que existia una correlacién positiva en~-
tre el tamﬁﬁo del espacio provocado por 1a contraccidn y la -
cantidad de mon6meroc de baja viscosidad afadida al compuesto,
y que un contenido hasta de 50% de rellenador inorgdnico por-
volumen no tenfTa efecto sobre el tamafic del espacio. Asmu- -
ssen concluye entonces que la composicidn de la fase orgdmnica

. es el factor principal de 1a contraccidn de la pared de los ~
compuestos. '

ta porosidad existe en todos los compuestos clinicos~

y varios investigadores han examinado los factores que pueden
influenciaria,

2%.

for lo general, la porosidad oscila entre 1 'y

Se ha observado que la inyeccidn de mezclas de materia-~-
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]es a granel producfa menos porosidad que cuando éste era co-
locado con un instrumento. Los compuestos suministrados en -
forma de cdpsula suelen ser més porosos que los que vienen a-
granel. Tambié&n se encontrd que se podia reducir considera--
blemente la porosidad aplicando presién breve (25 Kg, por cmz,
durante 15 segundos) al compuesto mezclado y que el grado de-
esta reduccién era una funcién de la viscosidad de l1a pasta -

mezclada.

E1 coeficiente de expansi6n lineal aumenta al subir -
la temperatura y los valores promedio tfpicos entre 0° y 60°C
oscilan entre 26 y 40 x 10'6 por'°c, los coeficientes de ex--
pansiﬁn de las resinas compuestas son bastante mds bajos. Es
ta propiedad debe reducir la fuga o filtracién marginal de --
Tos compuestos en coﬁpafaciﬁn con los materiales restaurado--
res de poli(metilmetacrilato). Cabe sefialar que debido al --
gran vo]umén de la fase orgdnica, los valores de tos coefi- -
cfentes de expansién de los compuestos microrrellenados fluc-
tdGan entre 46 y 70 x 10'6 por °C, Yo cual indica la impartan-

cia de -este factor.

Oos valores de conductividad térmica de las resinas -

compuestas. se hallan entre 25 y 33 x 10” %

cal por seg .por cm2
{°C por cm), que pueden compararse favorablemente con la con-
ductividad de 1a dentina de 18 x 10'4. Aunque no existen da-

tos acerca de 1a conductividad de los compuestos microrrelle-
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nades, cdlculos aproximadas de 15 a 20 x 10'4 cal por seg. -~

por cmz {°C por cm) parecen razonables para la conductividad-
térmica,

La absorcidn de agua y la solubilidad de los compues-
taos son de 0.6 y 0.05 mg, por cmz, respectivamente. E1 tiem-
po requerido para alcanzar el equilibrio con e1 agua es mucho
m&s largo con las resinas corﬁpuestas para ios materjales res-
tauradores de poli{metiimetacrilato}. Huestras de compuestos
de l.b mm, de espesor necesitan mds de 14 dfas para alcanzar-
el equilibrio a la temperatura corporal. Por tanto, el coefi
ciente de difusidn para las resinas compuestas es de aproxima
damente 1.1 a 3.1 x 10'g cm2 por seg, y de nuevo de 16 x 10‘9
cmz, por seg, para el poli{metilmetacriltato). La captacidn -
de agua por las resfnas compuestas es reguiada por Ja difu- -
sﬂ_in a través de matriz polimérica y es funciﬁn del grado de-
enlaces cruzados. As{, los compuestos con impartante eunreja-
do de cadenas cruzadas tendrdn Tndices mds bajos de difusidn~

de los materiales de poli{meti] metacrilato)} de pocas cadenas
cruzadas.

E1 grado de absorci6n de humedad. (hidrdfilja) es indj
cado par e} Engglo de. contacto gque forma una gota de agua con
el campyesto y es importante porque influye en la fjltracidn-~
marginal y en el color de Ja superficie del material restaura

dor. El angulo de contacto del agua sobre los compuestos es5~
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de aproximadamente 65° y el compuesto es clasificado entonces
como s61ido hidréfilo {puesto que 8 a es menor que 90°). Con
esto y otra angulo de contacto de 55° para la estructura den-
taria, el agua o Ta saliva penetran espontineamente en cual-~

quier grieta entre el material restaurador y el diente.

Ademds, la superficie hidr6fila absorbe ficilmente --
los precursores hidr6filos a la placa bacteriana y a las man-
chas. Se observ§ que un compuesto experimental con matriz de
fluiripolimero era hidrafflico {© a superior a 90°) con &ngu
1o de contacto con agua de 156°. Este compuesto experimental
reduce considerablemente 1a filtracién marginal y la apari- -

cién de manchas en pruebas realizadas in vitro.

La cuantificaci6n del color de las resinas compuestas
ha sido objeto de estudios en los Gltimos afios. Dennison'y -
colaboradores utilizaron 1a espectofotometria de refliexién y-
flunsell una lengiietas de color para determinar el color de --
siete compuestos comerciales. Estos encontraron sclo tres --
productos comparables al diente natural en cuante a matriz, -
valor {refiectancia luminosa) e iptensidad del color. En los
cuatro compuestos restantes las magnitudes eran demasiado al-
tas para el valor o los matices tiraban a amarillo, La esta-
bilidad de} color de estos mismos compuestos fué determinada-
utilizando procedimientos como envejecimiento acelerado bajo-

luz ultravioleta o pulverizacién intermitente con agua. Des-
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pués de 900 horas de envejecimiento, la mayor parte de 10s --
compuestos tenfan una reflectancia luminosa mds baja e inten-
sidad de color y longitud de onda dominante {matriz) mis al--
tas en comparacién con los datos presentados por los compues-
tos al principio del experimento. Después de s6Jo 10 horas -
de envejecimiento acelerado, cuatro de los compuestos ya pre-

sentaban cambios visibles de color.

Se ha informado recientemente que algunos colorantes,
té, café y tabaco manchaban las resinas compuestas; los com--
puestos acabados después de 15 minutos estaban m&s manchados-
que los acabados después de 48 horas. En otros estudios se -
observé que el té€ manchaba més que el café cuando se compara-
ban con matriz Mylar y con carburo de silicio de grano 600. -
La coloracifn con brea del tabaco mostr6é que la reflectancia-
lﬁminosa disminufa y que la intensidad del color aumentaba --
después de exponer las resinas compuestas al humo de 40 ciga-
rrillos. Aunque uno de los compuestos microrrellenados (Iso-
past) no presentd cambios importantes en estas dos caracterys
ticas después del contacto con humo de cigarrilios, cabe sefa
lar qhe e] emparejamiento, en cuanto a color, de Isopast era-
muy pareciqo al de los otros compuestos después de haber sido

. manchados con ]a brea del tabaco.

La radiopacidad de 18 resinas compuestas fué medida -

recientemente comparando los valores obtenidos con los de la-
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dentina y esmalte, las cuales posecen 4.0 y 2.5 mm, de alumi-~
nio, respectivamente. S6la cuatro de estos compuestos (Cos-~
mic, 5.7 mm; Smilte, 3.0 mm; Prestige, 3.0 mm y Adaptic Radio-
paque, 2.7 mm) tuvieran valores superiores a los de Ta denti-
na. Como los compuestos microrrellenados contienen sflice, -

es evidente que tampoco serdn radioopacos.

PROPIECADES MECAMICAS.

En el cuadro 5 se enumeran las propiedades mecdnicas-~
de las resjnas compuestas y aquf también son s6lo representa~
tivas de valores publicados. Las propiedades sen las ostenta
das por compuestes tradicionales que contienen alrededor de -
50% de rellenador por volumen. Las resistencias a 1a comprep

si6n de las resinas compuestas microrrellenadas eran del mis- ’
mo orden que las de compuestos tradicionmales con valores de -
170 a 260 MPa. Las resistencias @ la traccién de la mayor --
parté de los compuestos tradicionales eran de unos 40 MPa, en
tanto que los compuestos microrrellenados tenfan valores de -

30 HPa. aungque Jos 1Tmites se hallan entre 26 y 56 MPa.

£1 mbdulo de elasticidad de las resinas compuestas ~-
traqicionaIes es de 15 a 20 GPa, en comparacidén con 3 a5 GPa
para les materiales con micrarrellenador. Esta disminucién -
en ]g rfgidez es de esperarse en vista del menor contenido de

rellenador. La profundidad de la mella o muesca para los ma-
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CUADRO 5.

compuestos tradicionales.

Resistencia a la compresién (#MPa)
Limite de f&tiga a la comprensign (M PA)
Resistencia a la traccién {#t Pa)

Limite eldstico 0.1% {t Pa}

Resistencia transversal (W Pa)
Resistencia al esfuerzo cortante (M Pa)
odulo eldstica (G Pa)

Indice de Poisson

Modulo de elasticidad (Kg - mm/mm3)
Resistencta a la fractura (Kg - mm/m'mz)
Dureza de Rackwell { 8 )}

Profundidad de depresidn { m)
Recuperacifn de la depresién { % )

Erosién { x 10" %mm®/mm, de extensidn)

Proptedades mecdnjcas tipicas de los

170

120

30

260
160
45
20
100

100

116
76

85
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teriales microrrellenados utilizando una bala de acero de - -
1.2 em, de didmetro y carga de 30 Kg, fué de 20 a 90 wm, com-
parado con 55 a 70 mm, para los compuestos tradicionales mds-
resistentes. E1 porcentaje de recuperacién de la muesca en -
los compuestos microrrellenados es de aproximadamente 82%, --

que puede compararse a la de los compuestos tradicionales.

Los valores de rigidez o resistencia a la fractura pa
r; 1os compuestos son mds bajos que para los materiales res--
tauradores de poli(metilmetacrilato); por consiguiente, tas -
resinas compuestas no resisten un principio de grieta ni tam-
poco los polimeros acrilicos sin rellenador. Estos datos son
compatibles con el modo de deformacién superficial bajo ac- -
ii@n de un deslizador que produce falla de tipo quebradizo y-
no fiexib]e. Es desgaste por abrasién de los compuestos tra-
dicionales que provoca el deslizamiento bajo agua (6 a 7 x --
10'4mm3, por mm), es menor que el observado en los compuestos
migrarre]lenados (12 a 15 x 1074 mm3, por mm). Estudios de -
laboratoric ‘mostraron que el desgaste era menor cuando el com
puesto contenfa mayor cantidad de rellenador mas duro. Tam--
bién.el empleo de agentes de enlace (silano) sobre el rellena
dor ‘reduce e) desgaste de los compuestos. Se ha tratado dé -
correlacionar el desgaste con la resistencia a la traccidn o-
la dureza, pero los resultados no tuvieron éxito. LabcﬁrreIE
ci§n de Tlos re;u]tados de desgaste en laboratorio y de las --

evaluaciones cifnicas del desgaste por uso tampoco fué convin
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cente. Una de las explicaciones podria ser que la abrasidn -
s61o en parte es causa de la destruccién de las resinas com--
puestas en la boca y que 1a erosidén quimica desempefia un pa--
pel importante. E1 estudio del color y aparicidn de manchas-
en material sometido al envejecimiento acelerado indica que -
hay degradacién de la superficie del compuesto cuando es some
tida a pulverizacidn intermitente de agua o accién de Tuz ul-
travioleta. Las superficies se tornan rugosas y aparecen zo-
nas'hIanqueadas después de s61o 200 horas de envejecimiento.-
En estudios realizados por Powers y Fan se apreciaba la ero--
si§n de los compuestos mediante cambios en la rugosidad de la
superficie al cabo de 900 horas de envejecimiento. Por lo ge
neral,-la rugosidad aumentaba alrededor de 0.2 mm, lo cual in
dica una degradacifn de la superficie. Estos resultados no -
deben sorprender, considerando los efectos de los grupos ter-
minales que no reaccionan. y que fueron mencionados antes en -
este estudio. Tal erosidn produce Ja aparicidén de mis man- -
chas como lo demostraron Douglas y Craig; estos autores tam--
pién_ébservarqn que una matriz hidrofébica ppede reducir la -

érnsidn y la aparicién de manchas en los compuestos.

cs evidente que han ocurrido progresos considerables-
en la qyfmica y composicién de las resinas compuestas. Ya --
puede vislumbrarse la solucidén de probiemas como filtracidn -
marginal, erosi§n qufmica y manchas superficiales aunque las-

respuestas respecto a como mejorar la resistencia a ta abra--
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si6n por usa y aumentar Jas fuerzas mecdnicas necesarias para

resistir grandes esfuerzos de contacto parecen estar mis ale-

jadas.




CAPLTULD 1
HIDROXIDO BE CALCIO

Hecanismos de Accién Terapéutica del iiidréxido de Cal

cio.

PULPA.

Directamente conectada a la circulacidén sisteméticu,f
la pulpa es indispensable para la vitalidad del diente y es -
también responsable de la produccién de dentina protectora. -
Si se presenta una degeneracidn de la pulpa, la pieza dental-
afectada se perderd, a menos que se pueda realizar un trata--

miento endodéncico efectivo.

t.a capa odontobldstica, Jla zona de MWeil -libre de ce-
'7u1as;, forman Tas capas superficiales de ia pulpa y estan di
rectamente %nvolucradas en las reaccionés pulpares. Las zo--
nas mas profundas contienen fibroblastos, trama colagena puil-
par y vasos sanguineos. Las respuestas severas en esta area-

tienen mayor tendencia a la degeneracidn.

Las extraordinarias propiedades curativas de la pulpa
han sido estudiacas extensamente. Después de que ha sido ex-
puesta y de que han sido destruidos los odontoblastos, Ta pul

pa puede remplazarlos con celulas similares a los originales,
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Estas celulas de repuesto segregan matriz de dentina que se -
mineraliza formando una capa protectora de dentina reparativa,
puente de dentina, quedando as{ protegida la pulpa. Cuando -
la dentina reparativa carece de estructura tubular también --
previene la penetracidn de la mayorfa de los componentes t6xi

cos presentes en los materiales de restauracidn.

A mayor respuesta inicia) debida a la jrritaci6n cau-
sada por el corte y la colocacién de material restaurative, -
mayor sera la incidencia subsecuente de dentina reparativa. -
Sin embarge, con las.técnicas modernas de corte a alta veloci
dad la irritacidén, y por lo tanto la apariciﬁn de dentina re-
parativa, es mfnima. Los t@Gbulos dentinarias primarios pue--
den entonces quedar abiertos al filtrado de productos tdéxicos

colocados subsecuentemente.

Hay un flufdo pulpar que fluye en casos de exposicio-
nes mec;nicas sin presencia de sangre. Se ha supuesto que es
te mecanismo protege las pequefias exposiciones pues la pre- -
sién.hac1a afuera impide que los medicamentos entren en con=--

tacto con los tejidos.

Un factor clave determinante en la respuesta pulpar -
“es la distancia entre la camara pulpar y el fondo de la prepa
racién. 'Si la preparacién queda a 2.0 mm, o mas de Ta camara

pulpar, la respuesta resultante serd poca o ninguna. Sin em-
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bargo, la condensacién de la amalgama, y los derrames de ce--

mentos y resinas pueden vencer ain esa barrera de 2 mm,

EL HIDROX1IDO DE CALCIO.

E1 hidrédxido de calcio puro presenta la formula . - -
Ca(OH)Z. Este polvo blanco, al ser dispersoc en agua, hace --
que el pH de esta se eleve de 7 {neutral) a mas de 12 (basi--
co). En un principio se uso poner una capa de hidrdxido de -
calcio disperso para proteger 1a pulpa dental en casos de pre
paraciones profundas. (En la dispersién se podrfa incorporar
un formado de pelicula, como la celulosa C.M.C.). En general
se ha crefdo que, 1) puesto que el Ca(OH)z es bdsico, puede -
neutralizar Vos dcicos nocives a la pulpz; y 2) el Caloh), es
tfmula la formacidn de dentina secundaria cuando se uplica so
bre 1a pulpa expueste o casi expuesta. Sin eabargo habia un-
inconveniente, el Ca(OH)2 en dispercién requiere un t%empo --

muy largo de secado y al secar es mecanicamente muy débil,

El hidréxido de calcio como revestimento para cavida-

des.

Los modernos revestimentos de hidr6xido de calcio es-

tan compuestos de dos pastas:

1.- Pasta Fen6lica: Esencialmente ésteres fendlicos-

mezclados con relleno para formar una pasta cremosa.



43

2.- Pasta de hidréxido de calcio: Esencialmente - -
Ca(OH)z mezclado con un 1fquido neutro para formar también --

una pasta cremosa.

&L MECANISMO DEL HIDROXIDO DE CALCIO.

El hidrdxido de calcio sirve como una barrera que blg
quea tos tubulos dentinarios abiertos y también neutraliza --
los d8cidos y otros componentes nocivos que pueden ser libera-

‘dos por los cementos y otros materiales de obturacidn.

Por dltimo, las preparaciones de hidréxido de calcio-
han demostrado capacidad para estimuiar la formacidn de buén-
tes de dentina de reparaci6n cuando se le coloca en contacto-

con pulpa vital expuesta.

Ei hidr6xido de calcio tieme un efecto clinico caute-
rizante sobre el tejido de la pulpa, creando una "momifica- -
ci6én®. Los macrofogos (celulas que destruyen a otras celulas
y Qrganismos dafinos) remueven entonces la capa momificada pa
ra que pueda progresar la granulacién tisular y la diferencia
cién celular hacia nuevos odontoblastos. Estos nuevos édontg

blastos producirdn entonces la dentina secundaria,

EL USO DEL HIDROX1DO DE CALCIO

Son importantes por su habilidad para neutralizar &ci
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dos y otros materiales potencialmente dafinos que podrfan 1le
gar a la pulpa. Sirven también como una barrera ffsica, pero
1o mds notorio de su comportamiento es su habilidad para esti

mular la formacién de 1a dentina de reparacidn.

La benignidad de la accidn de las piezas de mano de -
alta velocidad da como resultado una baja formacién de'denti-
na de reparacién, y deja expuestos los tdbulos dentinartos --
primarios a cualquier filtrado subsecuente. Por estas razo--
nes el facultativo debe usar un revestimento o base, siendo -
el hidréxido de calcio especialmente valioso cuando la cavi--
dad es profunda y la posibilidad -de dejar 1a pulpa expuesta -

es mayor.

DYCAL Y PULPDENT.

E1. Dycal, un preparado de hidréxido de calcio présen-
tado por Caulk en 1962, causaba una formacidén del puente den-
tinaﬁq en forma di ferente a sus predece‘sores. ‘Un ejemplo . de
esfos es el Pulpdent, que mostraba la formacién de puentes en.

ia, unién del tejido momificado, gquedaba un espacio vacfo.

Con el Dycal, el tejido momificado se reabsorbia pri-
mero y é‘l puente se formaba directamente contra el hidrdxido-
de cal'cio.‘ Con este producto se requiere también un tiempo -

ligeramente mas Jargo para la formacidn del puente dentinario.
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Los productos mas recientes como Procal, Life y Renew

actuan en una forma que se asemeja al mecanismo de Dycal,

HIDROXIDO DE CALCIO USP,

E1 hidrdxido de calcio USP de S.5. White cumple con -
las estrictas normas de fabricacién de la United States Phar-
macopeia. 5Su uso esta indicado en todas las ocasiones en que
se presente upa exposicién pulpar o una casi-exposicién.

Para mezclar el hidrdxido de calcio debe usarse agua:
destilada y agitar bien la solucidn en el momento de aplicar-
para que no se decante. Se presenta en frascos de 45, 100 y-
500 gr. )

e

RENEW

Base de hidréxido de calcic, protege iniciaimente el-
tejido pulpar al neutralizar -los agentes condicionantes usa--
dt;s en los. procedimientos a base de &cido grabador y al dete-
ne{' los irritantes que se desprenden de los myateriales de res
tauraci§n_ antes de que se haya podido formar la barrera natu-

ral.

Es compatible con los materiales restauradores pérma-
nentes, incluyendo las amalgamas, 10s composites y los barni-

ces para cavidades.
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Q Resisfancia 3 les Temiquins
20° | B Reciincs o o & weimdos
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+. Nota:
0 = Dycal
p = Pulp. dent.
L = S.S White

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS PRINCIPALES :
BASES DE HIDROXIDO DE CALCIO

Aqyf se muestra las cualidades de este producto que -
aparte de su. alta y répida resistencia a la compresidn por lo
que permite presi§n al empacarlo, también proporciona su%iL -
ciente tiempo de trabajo en la loseta que es de tres a cuatro

minutos.
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Permanece alin con tos procesos a base de dcido graba-
dor.

Aisla la pulpa contra los choques térmicos.

Estimula 1a formaci6n de dentina reparativa, que es -

T1a barrera definfitiva contra la irritacién pulpar.

E1 hidrdxido de calcio es un sistema de dos pastas --
que se mezclan fdcilmente y dan una consistencia cremosa, se-
adapta perfectamente a la superficie de 1a cavidad. Una vez-
endurecida, se puede rccortar de las retenciones sin peligro-

de desplazamiento, si fuera necesario.

Fluye unifomemente fuera de su tubo, con minimo des--
perdicio.

Da un tiempo adecuado para el mezclado, pero fragua -
‘en forma r8pida ¥ dura en Ja boca para resistir las presiones’

de 1a colocacidn de la amalgama.

£s compatible con amalgamas, composites, barnices pa-

cra.cavidades y otros materiales permanentes de restauracidn.

Su radiopacidad ayuda en el diagnéstico.



CAPITULO It
CONSIDERACIONES BIOLOGICAS DE LAS RESINAS COMPUESTAS

Actualmente las resinas compuestas son muy utjlizadas
en el campo de la odontologia restauradora como material para
r_estauraciunes anteriores y tambi€n en casos especiales como-
material de obturacién posterior. La f;acﬂidad de su manipu-
laci6én contorneo y pulido, la velocidad del fraguado, su capa
cidad para combinar con el color las estructuras dentarias --
existentes, as{ como las propiedades ffsicas y qufmicas que -
son superiores a las de cualquier material restaurador estéti
co anterior conocido hasta ahora han contribuido con su popu-

laridad.

La elaboracién y el uso extensoe de resinas compuestas
son consecuencia 16gica de los defectos presentados por los -
materiales restauradores anterionfes empleados antes. En los=-
- comienzos de la odontologfa, el sTlicato era el Onico mate- -~
rial disponible.  En aquel entuncr;s fué considerado como un -
material revolucionario para restauraciones anteriores debido
a su capacidad para simular el color de los dientes y sus pro
piedades anticariogénicas. Sin embargo, también presentaba -
desventajas serias, por ejemplo su tendencia a deshidratarse-
y “desaparecer”, siendo necesario volver a colocar nuevas res
tauraciones. Otro problema mds grave de los silicatos era su

incompatibilidad con l1a pulpa. AsT varios investigadores en-
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contraron que después de la primera colocacidn, los silicatos
producfan regccidn pulpar de moderada a grave, y que al aumen
tar el intervalo postoperatorio, la reaccién pulpar se hacfa-
mds intensa, terminando a menudo en necrosis y muerte de la -
pulpa, que la mayor parte de los autores atribuyeron a un PH-

bajo.

Es evidente que estas desventajas promovieron nuevas-
busquedas, las cuales condujeron a nuevas investigaciones y -
eltaboracién de los materiales de obturacién como las resinas-
acrflicas autopolimerizables {meti-metacrilato sin rellenador)
que se pensaba eliminarfa los problemas asociados con el uso-
de siljcatos. Sin embargo Zander y otros autores informaron-
que los acr{licos autopolimerizables eran irritantes para la-
pulpa y aconsejaron el uso de un protector aisltante. bAquf -
también, el defecto mds importante de estos acrflicos era su-

‘falta de compatibilidad pulpar.

Las investigaciones prosiguieron y condujeron al des-
:cybrimiento de las resinas compuestas (resinas Bis-GHA) con -

rellenador que fueron sometidas a estudios minuciosos.

Las primeras resinas como Addent, Dakor, Blendent y -
Bonfil fueron estudiadas por numerosos investigadores que ob-
tuvieron resultados bastante variables desde reaccién pulpar-

‘insignificante, con el tiempo hasta casos extremos donde las-
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reécciones pulpares provocadas eran parecidas a las provoca--
das por silicatos, o sea necrosis t6xica y muerte de la pulpa.
Al cotejar la bibliografia acerca de la compatibilidad pulpar
de las resinas compuestas vemoS que no hay acuerdo en cuanto-
a su biocompatibilidad asf algunos autores creen que las resi
nas compuestas son compatibles con la pulpa y provocan reac--
ciQn pulpar que disminuye con el tiempo, en tanto que otras -
consideran que la reaccién pulpar a las resinas compuestas es
1a misma que la provocada por los silicatos. Los primeros es
tudios referentes a la reaccién pulpar provocada por los mate
riales restauradores se ocupaban de 1a toxicidad quimica de -
los agentes restauradores y de la consiguiente irritacidén e -
inflamaci6n de la pulpa. En la década de 1950, Zander di¢ --
una orfentacidn totalmente diferente al problema de las micrg
fugas, consider&ndolas como una posible causa de la irrita- -
cién pg]par bajo las restauraciones con resinas compuestas au
topofimerizables, en efecto Zander crefa que la microfuga con
rgsinas acrflicas, que daba tugar a la proliferacién, (o pre-
sencia de bacterias) entre el material restaurador y la denti
na, era seguramente la causa de la jrritacién pulpar y no la-
irritaci6n qufmica producida por el material. Ademids declarﬁ
que la reaccién observada en las pulpas de perros debajo de -
tas resinas. autopolimerizadas era parecida a las reacciones -
pulpares observadas en cavidades que hacfan contacto con los-

1fqy1dos enlla boca.
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EFECTOS BACTERIANOS.

Los trabajos de Bergvall y Brdnnstrém indican que las
resinas compuestas se contraen y después de fraguar, dejan un
espacio entre la pared de la cavidad y el material de obtura-
cién; este espacio puede ser de 2 a 20 micras sobre la pared-
axial y de 1 a 10 micras sobre las paredes laterales de la --
prebaracidn de cavidades. Es evidente que las bacterias pue-
den penetrar en é&ste espacio e investigaciones actuales 1o --
han confirmado. Estudios realizados por Briannstrdom, Nyborg y
muchos otros iavestigadores distinguidos han sefialado que si-
hay bacterias alrededor de silicatos y resinas compuestas. -
Pero cabe preguntarse, que efectos, sf es que l1os hay, ejer--
cen las bacterias sobre las pulpas, estan vivas o muertas es-

tas bacterias.

Para determinar el efecto de las bacterias sobre la -
pulpa, Bergen Holtz colocd, en las cavidades de dientes de mo
‘no, filtrados de cultivos (componentes extracelulares) y mate
riales obtenidos de celulas desintegradas (componente intrace
ipiar) de bacterias cultivadas provenientes de la placa bacig
riana y encontré que los productos de las bacter{as colocadas

- sobre dentina expuesta durante 32 horas iniciaban. una reac- -
cién. pulpar inflamatoria con zonas frecuentes de formacién de
absesos. Estas observaciones eran similares a las expuestas-

por BergenHolt] y Lindhe en su trabajo.
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Mj&r y Kaum, estudiando también el efecto de las bac-
terias sobre la dentina humana expuesta, observaron, que. inme
diatamente despu€s de poner en contacto la dentina humana con
tos 1fquidos bucales no se encontraba ninguna bacter{a sobre-
la superficie expuesta ni tampoco en las tdbulos dentinarios-

subyacentes.

Después de contacto prolangado con bacterias de 3 & -
10 dfas se encontraron placas bacterianas sobre las superfi--
cies expuestas de 1a dentina con penetracifn Jeve de bacte- -
rias en los tlbulos; sin embargo, estas no llegarun nunca has
vta Ta pulpa. Los autores concluyeron entonces que si la expo
sicién de los tiibulos dentinales coronales a las bacterias ~-
provocd pocas, si es que alguna, reacciones pulpares modera--
das 'y también declararon que el empleo del colorante de Brown
y Brenn para detectar la presencia de bacterias tenfa ciertas
Xémitacianes. Con esta técnica. la diferenciacién de las bag
ﬂerias presenta dificultades y no brinda informacién sobre Ta
patogenicidad de las bacterias ni permite determinar si las -
bacterias tefidas son viables. En otro estudio sobre las bagc
ﬁerias en preparaciunes‘de cavidades infectadas experiﬁental-
mente, Mjor sefialo que la dentina vital resiste a la infec~ -
¢cidn pero sus observaciones no sefalan una relacidnp directa -
entre Ja presencia de bacterias y el grado de la inflamacidn,

come lo han sugerido Brénnstrdm y Vojinovic.
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La presencia de bacterias debajo de las restauracio--
nes de resinas compuestas ha sido perfectamente documentada,-
y trabajos recientes hechos en los laboratorios confirman es-
tos datos. En otro estudio reciente acerca de dichas bacte--
rias, se utilizaron técnicas histobacteriolégicas y dev culti=-
vo para determinar la presencia y composicién de la microflo-
ra hallada debajo de las resinas compuestas en cavidades con-
sin la aplicacidn de un limpiador antimicrobianc y de un pro-
tector de cavidades. Cuando se utilizaban Adaptic, Tublicid-~
(1impiador de cavidades) y Tublitec {protector de cavidades},
no se encontré crecimiento bacteriano en los cultivos obteni-
dos a partir de cavidades que fueron limpiadas y después recu
biertas con el protector; en cambio se hallaron bacterias .en-
seis de las sfete cavidades que no fueron limpiadas ni cubier
tas con protector, Asf mismo, se observaron correiac‘lones po
sitivas entre los éxamenes histobacterioldgices y de los cul-
tivos en cuanto a presencia o ausencia de bacteria sobre Tas-
paredes pulpares. La microflora era de composicién mixta con
. porcentaje elevado de microorganismos anaerobios estrictos, y
la flora era m&s parecida a la observada en la placa bacteria
na que a la encontrada en la dentina cariada o en:la saliva.-
Puesto qu.e no se encontrarcn bacterias en las cavidades lim--
piadas y cubfertas con protector, se 1legéd a la conclusidn. de
que las cavidades obturadas con resinas compuestas deben ser-
tratadas con protector, pero que con el diseiio experimental -

empleado era imposible evaluar cuan importante era limpiar la
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cavidad con un agente antimicrobiano antes de obturarla.

Las opiniones estdn muy divididas en los que se refie
re a la importancia que tiene la presencia de bacterias entre
las preparaciones de cavidades y las restauraciones. Algunos
autores consideran que la presencia de bacterias es ta causa-
de la reaccién pulpar observada con las resinas compuestas. -
También creen que las resinas compuestas no son toxicas para-
la pulpa y que la eliminacién de las bacterias es esencial pa
ra prevenir la aparicidn de reacciones pulpares desfavorables.
Para evitar la invasidn de microorganismos desde la superfi--
cie de) diente, la preparacién de cavidades debe estar de bac
terjas antes de la insercién del material restaurador, Jo - -
cual puede lograrse utilizando un limpiador antimi créhiano pa

ra eliminar los dentritos dejados por el tallado.

Se han observado en los laboratorios que las bacte- -
rias efectivamente rodean las restauracianes de resinas com--
puestas, pero pasada el traumatismo operatorio inicial, la --
res_puesta inflamatoria va disminuyendo y el tejido pulpar .pre
senta aspecto normal con zonas de dentina de reparacién subya
cente ‘a la preparacién. Resultados inéditos confirman la prg
sencia de bacterias durante perfodos posoperatorios bastante-
largos (ha;ta de 8 semanas), pero no hemos observado la 'i‘nf'l_g_
maciqn concomitante que se supone que es provocada por las --

.bacterias. _S'Ign'lf'icarfa esto que las bacterias no influyen -
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en 1a reaccién pulpar y que su presencia no tiene importancia?
Si, realmente las bacterias afectan al tejido pulpar, enton--
ces todos los dientes restaurados con resinas compuestas ten-
drfan que acabar finalmenie en manos del endodoncista, y esto
no es 1o que suele suceder. La odontologfa restauradora Gti-
1iza dtariamente resinas compuestas con buenos resultados clf
nicos. Compartimos la opinién de Quist cuando declara que la
importancia de las bacterias en el espacio entre las restaura-

ciones y las paredes de la cavidad es dudosa.

Aunque 1a importancia de las bacterias es cuestionada
e incierta, seguimos pensando que puede ser Qtﬂ eliminar los
microorganismos de el espac‘lq que rodea las resinas compues--
tas. Como la presencia de bacterias se debe a las microfugas
de dichas resinas y también porque ya se encontraban en la --
prepvarac'ldn de cavidad antes de %1a colocacién, su e‘lim'inaciﬁ'n
pudrfa lograrse evitando las microfiltraciones y removiendo -

las bacterias de las preparaciones de cavidades.

Los resultados de trabajos recientes de varios auto--
res 1nd1_’can que al empleo de un §cidn para grabado junto con-
un agente de un1§n de baja viscosidad antes de colocar las re
sinas compuestas disminuye considerablemente o hasta suprime-
las microfugas. Quist observo una reduccifn importante en el
nimero de bacterias de las cavidades que fgéron grabados con-

dcido, revestidas con un agente de unién y finalmente restau-
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radas con Concise. En cambio en las cavidades que no fueron-
restauradas siguiendo este procedimiento, se encontraron mu--

chas mas bacterias.

Brinnstrm y Nordenvall utilizaron también Concise y-
unién adamantina, en cavidades grabadas y no grabadas. Estos
autores encontraron que el grabado con dcido en combinacién -
con el agente de unidén y las resinas compuestas reducfan nota
blemente el riesgo de proliferacidn bacteriana a partir de 1la
superficie, pero observaron también, que el grabado de las pa
redes empleado s67o era insuficiente para prevenir el creci--

miento bacteriano.

GRABADO CON ACIDO.

Qué efecto? tiene sobre la pulpa la accidén combinada-
del grabado &4cido y empleo de un agente de uni6én. Puede com-
pensar la disminuci6n de microfugas y la consiguiente reduc--
cidn de bacterias alrededor de los compuestos el efecto del- ~

gribadé dcido y el uso de resinas no rellenadas.

Buonocore, el mdximo exponente de.la técnica de graba
do con dcido, utilizé édcido fosférico al 85% para incrementar
Ta retensiﬁn de 1as_resinas acrfilicas,.. Johnsson seiala. que -
el empleo de 6 N acido fosfdrico amortiguado hasta PH de 3.5-

a 5.0 y colocado sobre la dentina durante un minuto produjo -
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una reaccidén pulpar que no era mas intensa que la provocada -
por agua destilada. Se concluyé entonces que una capa deliga-
da de la dentina restante podria haber aislado la pulpa de 1a
solucién concentra&a de &cido fosférico. Vojinovic estudid -
.el efecto del &cido cftrico al 50% utilizado antes de colocar
Adaptic en dientes humanos e informd que la reaccidn pulpar -
al cabo de tres a cuatro semanas después de la colocacidn era
mads fntensa, en las cavidades grabadas que en las no tratadas
con dcido. Hace poco Terief trat§ de evaluar el efecto del -
dcido fosférico al 50% colocado durante un minuto sobre dien-
tes de monos restaurados con Zoe. Las primeras observaciones
al cabo de cuatro dfas mostraron cierto desplazamiento de los
odontoblastos y una reaccién inflamatoria superficial de la -
pulpa. Después de dos semanas la inflamacidn era mds fntensa
pero al final de la sexta semana la reaccidn pulpar habfa dis
minuido y se podfa apreciar una zona de dentina de reparacidén
debajo de la preparacidn de cavidades.. No se encontraron bac
terias en los tdbulos dentinales de los dientes tratados con-

dcidos ni en los dientes testigos.

Retief concluye entonces que el &cido fosférico al --
50% prodhjo una reaccifn pulpar mds grave e los dientes tes-
tigos y recomienda el uso de aislante protector para cubrir -
la dentina antes del grabado con &cido.  También Stanley estu
di6 los efectos del grabado con dcido sobre dientes humanos -

utilizando ya sea el &cido cftrico al 50% durante un min. o -
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scido fosférico al 50% durante dos minutos; como aquf el pre-
tratamiento con dcido aumente l1a permeabilidad de l1a dentina-
y la intensidad de la reaccidn pulpar, se recomendd el empleo

de un protector antes de pretratamiento con dcido,

Heys informa de el efecto del &cido lactico al 20% y-
del dcido fosférico al 50% utilizados durante un minuto en --
preparaciones superficiales y profundas restauradas con Smile.
Tres dfas despué}, la reaccidn a2 los fcidas y Smile era lige-
ramente mds fntensa que en las cavidades no grabadas y s6lo -
obturadas con Smile. Examenes realizados cinco y ocho sema--
nas después mostraron curacién de la pulpa con diferencias in
significantes entre los dientes grabades y no grabados. En -
base a estos estudios, se puede concluir que la cantidad de -
dentina restante que se halla debajo de la cavidad fue sufi--
vciente para proteger la pulpa contra los dos &cidos, pero de-
todas maneras se recomienda el empleo de algln protector s0--
bre la dentina para reducir al mfinimo la irritacién pulpar --

inicial.

Cotton y Siegel evaiuaron el efecto de un limpiador -
que contenta éc'ldo cftrico sobre dientes humanos y observaron
que al principio la reaccién pulpar era mis Tntensa en los --
dientes tratados con el limpiador &cido, pero que con el tiem

--po ésta reaccién fue disminuyendo. Los autores consideran --

que debe evitarse la aplicaci6n del limpiador con &cido cftri
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ca en dentina recien cortada para no agravar la lesién pulpar.
Finalmente Eriksen y Leidal, estudiaron 1a accidn de diferen-
tes sustancias limpiadoras (acido fosférico, EDTA, y peréxido
de hidrogeno), sobre pulpas de dientes de monos y encontraron
que el tratamiento de cavidades con agentes desmineralizantes
provocaba reacciones pulpares muy frecuéntes; por tanto reco-
miendan utilizar protectores de cavidades antes del tratamien

to con dcidos.

Asi pues, es evidente que el pretratamiento inicial -
aumenta las reacciones pulpares, que con el tiempo van dismi-

nuyendo y desaparecen.

También sabemos que el pretratamiento agranda y elimi
na la capa superficial de los tabulos dentinarios, 10 cual --
hace la dentina mas vulnerable para cualquier agente restaura
dor; por consiguiente, sc recomienda utilizar un protector pa

ra evitar el traumatismo pulpar adicional importante.

AGENTES DE UNION.

De los trabajos que se han mencionado se desprende --
que el empleo combinado del grabade dcido y resinas no relle-
nadas o agentes de unidn, disminuye notablemente las microfu-
gas y mejora e1‘se11ad6 marginal. Sin embargo, cabe pregun--

tarse sf el uso de estas resinas de baja viscosidad puede .- -
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afectar y dafar la pulpa. Varios autores realtizaron estudios
para aclarar este punto., Heys utilizé combinaciones de agen-
tes de unién y Smile encontrd que ta reaccidn histolidgica pro
vacada por ambos era similar a la producida por Smile; s6lio -
por tanto, concluyo que el agente de unién no aumenta ni redy
ce.'la reaccidn puipar. Skogedal y Erikson hicieron evaluacig
nes del empleo de Cancise con agentes de adherencia adamanti -

na y encontraron que el agente de unidn no influfa em Ja reac

cién pulpar.

Fipalmente Bridnstrdm y Nordenvall, que tambidn utili-
zaron Concise junto con el sistema de unidén adamantina infor-
maron que ni el pretratamiento con 8cida ni la resina para --
adherencia adamantina produjeron dafio o reaccidn pulpar impor
tante.

Parece 146gico que 1os agentes de upidn utiltizados con
las diferentes resinas compuestas no afecten de manera impor~
tante la reacci@n pulpar, pues son los mismos companentes - -
esenciales de Jas resinas compuestas, salvo que son resinas ~
sin rellenador, o sea que no contienen partfculas de vidrio o
cuarzo. Ea cambio su uso mejora de manera espectacular el sg
1tade marginal y, por tanto disminuye la proliferacién bacte-

riana alrededor de las restauraciones.



61

RESINAS MICRORELLENADAS.

Es evidente que algunas resinas compuestas pueden pro
vocar irritacién puipar despuss de su colocacidn en la cavi~--
dad. Varios autores piensan que 1a dGnica causa de esta irri-
tacién es Ja presencia de bacterias, en tante que otros consi
deran que la tdxicidad quimica de Tas resinas compuestas es -
el factor irritante y todavfa hay un grupo de investigadores-
que cree que la combinacidn de factores gqufmicos y bacteria--
nos es la causa de la reaccion pulpar, Stanley utiliza dien-
tes de monos para evaluar el efecto de dos diferentes compo--~
_nentes no mezclados de las resinas compuestas. De los ocho -
componentes estudiados, nianguno de Jos ingredientes individua
les pudo considerarse como irritante. Aungque personalmente,-
creemos que las resinas compuestas en su estado mezclado o pg
limerizado si producen cierto grado de jirritacidén qufmica. -
Estudios recientes e inéditos realizados en el laboratorio --
con compuestas tradicionales y ios nueves compuestos microrre

~1lenados, sefialan que inmediatamente despuss de la colocacidn
se observa algo de irritaci6én y que al cabp de cinco a ocho -
‘semanés Ja pulpa presenta signas indudables de curacidén con -
poéa o ninguna inflamacién. Ademds, en todos los dientes es-
tudiados, ya sea a los tres dfas o a las ocho semanas,. la co-
'1oraci6n de Brown y Brenn indica que la accién de las bacte--
rias es mfnima o inexistente. Las investigaciones realizadas

en el laboratoric muestran que la irritacidn pulpar inicial -
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es debida a la preparacién de la cavidad, a 1a toxicidad muy-
leve de 1o0s componentes, o a una combinacidn de ambas cosas,-
pero que la pulpa sobreileva muy bien como To demuestra la cu
raci6n a largo plazo. También pensamos que sj las bacterias-
" fueran la Gnica causa de irritacidn pulpar entonces en todos-
los dientes de nuestro estudio habfa inflamacidén y alteracién
pu]ﬁar. 1o cual no sucedié. Finalmente los resultados del es
tudio sefialan que las reacciones pulpares causadas por resi--
nas microrrellenadas (silar, Isopast) son casi 1dentica; a --
las provocadas por un comphestc tradicional (simulate), o sea,

tendencia inequfvoca a .la curacién a largo plazo.

RESINAS FOTOACTIVADAS.

Desde la elaboracién de las resinas camﬁuestas, su in
dustria no ha cambiado muchu.vsalvo para fabricar resinas po-
limerizadas mediante .Juz y mds recientemente, materiales mi-;
crorrei1enados. Las resinas microrrellenadas producen reac--
ciones pulpares muy parecidas a las causadas por las resinas-
compuestas tradicionales, pero en que medida y como afectara-
a la pulpa el material fotoactivada o polimerizado por luz ul
travioleta? Stanley realizé pruebas con resinas activadas --
por luz ultravioleta y encontré que al principio la reaccidn-
pulpar era minima, pero al cabo de 60 dfas, esta seguia pre--
sente o-aumentaba, quiza debido a la polimerizacién incomple-
ta.
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Bloch estudi6 otro material -Fotefil- y encontré que-

.después de ocho semanas era todavfa irritante para la pulpa;-
por tanto, aconsejd emplear un protector. Finalmente Hays y-
colaboradores investigaron Nuva-fil y dos resinas experimenta
les curadas por luz ultravioletas y encontraron que los tres-
. materiales provocaban una reaccidén pulpar minima, comparable-
a la observada con el 6xido de zinc y eugenol. Tomando en --
cuenta estos resultados, quiza estos materiales eran menos t¢
xicos 0 estaban mejor polimerizados y, por tanto, pudieron -~
evitar la filtracidn de los irritantes hacia la pulpa. Como-
las resinas compuestas fotopolimerjzadas son quimicamente muy
paéecidas a las resinas tradicionales, es 16gico que su reac-
cién pulpar sea la misma. Los resulitados de las investiga- -
ciones sefialan que las resinas fotopolimerizadas son un poco-
menos irritantes que las tradicionales, debido probablemente,

a un fraguado més completo del material.

PROTECTORES.

Muchos investigadores han recomendado emplear profec-
tores en las cavidades para reducir al minimo la irritaci6én -
pulpér. Consideramos que es un paso obligatorio en las res--
téuraciones con resinas compuestas. La aplicacidén de un pro-
tector sobre 1a dentina expuesta en la preparacidn de cavida-
des cubre los tibulos seccionados y contribuye a aislar la -=

dentina y la pulpa del material restaurador. Sobre todo en -
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grabado con &dcido, el empleo de protectores de hidréxido de -
calecio reduce el efecto &cido sobre 1a pulpa, evitande la des
mineralizacién y ensanchamiento de los tdbulos dentinales, la
cual puede prevenir una mayor irritacién pulpar. OQtro factor
“importante de los protectores medicamentosos para cavidades -~
comoe Cavitec y Dycal es su propiedad germicida. AsfT, Quist y
Hjor no encantraron bacterias a nfvel de protectares de hidrd
xido de calcio u 6xido de zinc y eugenol, Ademds Mjér afirma
que utilizando estos materiales la esterilizacidn de las cavi
dades no es necesaria sf la aplicacidn del protector es co- -
rrecta.- Por tanto, los protectores estan indicados no solo -
como aistantes y protectores contra los dcidos y Jos irritan~
tes qufmicos de las resinas compuestas, sino también camo - -
agentes germiéidas para prevenir la invasida de 1a dentina --

por bacterias y reducir asf el mfrimo de irritacién pulpar.



cCAPITULDO v
SCOTCHBOND

Es el primer adhesivo bioquimico dentinario formado <

por dos partes:

Resina adhesiva (Mezcla de Esteres de fosforo BISGMA)
LTquido Adhesivo (Solucidn alcohélica de una amina --

terciaria y sal-de dcido sulfdrico).

Al usarse las dos partes adhesivas se mezclan y el 11 ~
quido adhesivo que resulta se aplica sobre el esmaite previa-
mente grabadb y sobre la Dentina expuesta, Tfmitando la base-

" de- hidr6xido. de calcio y unicamente al piso pulpar.

E1 adhesivo Bioqufmico Scotchbond involucra una inte-
raccién molecular de componentes inorgdnicos y protefnas de -

l1a dentina dando como resultado la unidn quimica a la dentina.

Por lo anterior, podemos decir que 1a revolucidén en -
Odontoldgia Adhesiva empieza con Scotchbond, debido a que es-
el ler. adhesivo dental que asegura ta unidén a la qentina y -

alvesmaite grabado.

También cuenta con &cido grabador en forma de gel dg—

color azul {&cido ortofosfdrico al 37%) que permite controlar
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el drea en proceso de grabado y evita que el dcido se derrame

hacia l1a cavidad.

El sistema Scotchbond se puede usar con restauradores

curados qufmicos asf como con los curados con luz blanca.

VENTAJAS.

a) Previene la microfiltraci6én, decoloracién margi--
nal y caries secundarias: Ahora las restauraciones pueden --
ser colocadas con menos preocupacién de estos riesgos. La --
unién formada por la dentina y esmalite con Scotchbond y los -

restauradores 3M, asequra la integridad marginal.

b) ‘Na hay repercusi6n pulpar: E]1 sistema adhesivo -
Scotchbond proporciona sellado y retencifn en toda restaura--
cﬁQn que se realice con composite sin repercusiones pulpares.
La unién qufmi:a a la dentina se logra sin los efectos inde--

seables del 4cida.

‘c) Ayuda a preservar la fuerza existente en la es- -
tructura del diente: Las amalgamas 1ienan la cavidad pero no
se unen al diente. Leos agentes de uniGn al esmalte ayudan a-
unjrse al diente y juntos le dan fuerza, pero no son efecti--
vos cuando no estan rodeados de esmalte grabado. Scotchbond-
se une completamente a la estructura del diente y juntos le -

dan la mixima fuerza.
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d} Permite conservar la estructura sana, natural QEI
diente: No son necesarios Tos cortes de retencidn convencio-
nales, esto es debido a que Scotchbond es un adhesivo que se-

une quimicamente a la dentina y al restaurador. También redy

ce la frecuencia de uso de anestesia local ya que no son nece-

sarios los cortes profundos retentivos. Solo se retira la es

tructura del diente cariado.

e} Identifica y controla el drea en proceso de graba
do: Al contar con un dcido grabador en forma de gel permite-
que el 4cido no se derrame hacia la cavidad, situacidn que --

puede ocurrir cuando e1 dcido se presenta en forma ifquida. -

También el tener un color azul permite grabar Gnicamente el -

drea deseada evitando el grabado innecesario:

usos.

a) Clases III, IV y V

b) ~ Las Clases Seleccionadas
¢) - Recubrimientos

d} Erosiones Cervicales

e) Imperfecciones del Esmaite

. f) Caries Subgingival
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TECNICA DE APLICACION.

. Restauraciones rodeadas por esmaite clases 111, 1V, V
y las. clases seleccionadas. '

1.- Limpiadao del esmalte: Limpie todo el esmalte ad-
yacente con suspensién de pomez y agua. No use pastas que --

contengan aceite o fluoruro. Enjuage totalmente.

2.~ Preparacidn de la cavidad: Remueva 1a lesi6n ca-
riada y/o vieja restauracidén para limpiar T2 dentina o el es-

malte, seglin sea.

E1 margen cavo-superficial también puede ser biselado
o formado el contacto extremo (posterior requerimients de un-

Ilivgero sobre-reYleno con el composite y el contorneade a filo
"..de navaja).

3.~ Aistamiento: Aisle el &rea a ser restaurada, - -

usando. rollos de algoddn o dique de hule. El pacjente no de- ‘

_be enjuagarse hasta después de la colocacién del composite.

4.- Limpiado de 1a dentina: Esto es esencial, remo--
ver tantas partfculas de dentina como sea posible de la super
ficig de dentina con agua a presién, Tratar con per6xida de-

hidrégeno al 3% ayudara. Enjuague totalmente y seque can ai-
re.
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5.- Proteccidn de la pulpa: En cavidades profundas -
el piso pulpar debe ser cubierto con una base dura, tal como-
hidré6xido de calcio PROCAL, restrigiendota a la parte mds pro
funda de la cavidad, dejando las paredes de la dentina y el -

esmalte libres para la unién.

6.- Grabado del esmalte:

- Seque el esmalte adyacente y la cavidad.

- Coloque pequeiias cantidades del gel grabador dentro
del recipiente mezclador. Al agitarlo reducira 1a viscosidad.

- Usando el pincel"azu] del estuche aplique el gel --
grabador a las p;redes cav&sﬁperf1c1a1es del esmalte exten- -
diendose 2 mm, sobre 1a superficie. Grabe por 60 segundos --
contados. Se requieren de 90-120 segundos para_d1entés deci~

duos ¢ dientes con. elevado fluoruro.

- Lave totalmente el &drea grabada con copiosas canti- .
“dades de agua por 15 segundos. MNo permita que e} paciente en
juague o contamine ‘1a superficie grabada.. Vuelya a aislar si

es. necesario.

- Seque esmalte y dentina con aire libre de aceite y;'
humedad, preferible con cortas interrupciones. 'Las superfi--
cies gkabadas deberan ser blancas opacas. De no ser asf‘répi
ta el grabado por 30 segundos., No permita la contaminacidn -

con saliva, etc.
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- Precauciones del &cido grabador.- Evite el contacto
con el tejido oral, ojos y piel. Si accidentalmente ocurre -
contacto lave con copiosas cantidades de agua. Una tira ma--
triz puede ser usada para proteger las superficies adyacentes
al diente durante el grabado. Si existen manchas adyacentes-
de viejas restauraciones las manchas pueden ser removidas, -~

con discos SOF-LEX, despudés la restauracién puede ser comple-~
tada.

7.- Aplicacidn del adhesivo Scotchbond: Deposite 1 o

2 gotas de la resina adhesiva dentro del recipiente de mezcla
do, el cual viene en el estuche (un recipiente limpio también
puede ser usado). Entonces coloque un igual ndmero de gotas-
del 1fquido adhesivo arriba de la resina adhesiva, Debido a-—
su baja viscosidad el 1fquido debe totalmente ser colocado -~
cuidadosamente. MWezcle los dos componentes totalmente con un
bhezcladur o pincel beige durante 5-10 segundos. No use algo-
'dQn o estropajo. Aptique una cubiérta de la mezcla sobre el-
esmalte grabado, a toda la dentina; con el.pincel beige del -

estuche.
.Aplique directamente una suave corriente de aire seco
limpio para extender el adhesivo y evaporar el solvente. In-

mediatamente aplique una segunda capa y seque otra vez.

Dado que el adhesivo dental fijara hasta estar cubier

to por la. pasta composite, proceda a colocar el composite in-
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mediatamente despuds de aplicar el adhesivo dentaI. todavia -

sin permitir enjuagar al paciente.

8.- Colocacidn del composite: Las instrucciones de -
mezclado y colocaci6n son encontradas en el folleto de ins- -
trucciones de SILAR y CONCISE del estuche. Si SILAR y CONCI-
SE no es el composite usade, siga las instrucciones del fabri

cante del producto escogida.

9.~ Contorneado y terminada:

~ Retrase el contorneado y terminade por un minimo de

3 minutos despuds de retirar Ta matrfz,

-~ EY exceso de material puede ser removido con Discos

SOF~LEX. E1 terminado del borde ser§ a filo de navaja

" "RESTAURACION OE EROSIONES CERVICALES.

“Erosicnes sin caries”

Para una moderada o profunda erosidn cervical sin ca- )
ries, no‘es requerida la preparacidn de la cavidad. F1zadhe-,
sivo dental Scotchbond sellard 1a erosidn y ayudara.a la re--
tens1§n provista por el proceso del grabado &cido sobre el es

malte adyacente.

1.~ Limpiado: Limpie la erosidn y el esmalte adyacepn
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CONSERVA LA ESTRUCTURA HATURAL

DEL DIENTE.

Con Scotchbond no son necesarias las reten
ciones salo se retira la caries,

EL GEL GRABADOR COLOR AZUL
IDENTIFICA Y CONTROLA FACIL
MENTE £L AREA DE GRABADO.
Evita el derrame del acfdo
hacia la cavidad.

EXCELENTE UNIQ
GUIMICA A LA
DENTINA.

Scotchbord da
sellade y re-
tencifn sin -
los negativas
efectos del -
grabado &dcido.

EN CAVIDADES
PROFUNDAS SE
PUEDE CUBRIR
€L PISO PUL-
PAR, con - -
hidrdxido de
calcia.  Hay
que dejar ex
puestas las~
-paredes de -
dentina.

PREVIENE LA MICROFILTRACION
DECOLORACION MARGINAL Y CA-
RIES SECUNDARIAS.

La unién formada entre denti-
na y esmalte por scotchbond y
restauradores 3M asegura la -
integridad marginal,

Scotchbond no prodyu
ce irritacién pul-=
par, con Scotchbend
ne se necesita gra-~
bar la dentina.



_te con suspeasifn pomez y agua. Ho se use en 13 prevencidn ~
pasta conteniendo aceites o fluoruros, Retire la suspgensidn,
enjuague totalmente. Perdxido de hidrdgeno al 3% ayudara a -

remover las particulas desprendidas y las particulas de pomez

No permita al paciente enjuagar.

2.~ Aislamiento: Afslie el drea con rallos de algodon.

Use dique de hule si es necesario.

3.- Grabado de) esmalte. Seque el esmalte adyacente,
Grabe sGlo el esmalte adyacente por 60 segundos {contados) -~
con el gel grabador, Este puede ser aplicado con el pincel -
azul del estuche aproximadamente hasta la mitad superior de
la superficie bucal o lingual. Para lavado y secado se si- -

guen Jos pasas que se aplicaron en tdcnica de apiicacién.

.

4.- Colocacidn del adhesivo: Se cubre toda el érea

erosionada y 21 esmalte grabado.

8.~ Colocacién y terminado de la restauracién: Colo-
que el material del composite sobre esmalte grabado,.debe ser
dada cuidadosa atencién al terminado de las margenes gingiva-

les sobre 1a dentina y Jos margenes a filo de navaja sobre el
esmalte.
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RESTAURACIONES ESPECIALES.

Para una erosién cariada, siga el proceso .antes des--
crito para “"restauraciones rodeadas por esmalte". Este inclu
ye colocacidn de base en cavidades profundas. 'Los margenes -
gingivales deben ser cuidadosamente terminados y el composite
sobre el -esmalte debe ser a filo de navaja. En Procesos 1imi
tados para restaurar superficies de esmalte tales como revis-
tir, fracturas, etc., el adhesivo dental Scotchbond es usado-
sobre e} esmalte grabado como una capa de retencidén interme--
dia.

NOTAS.

1.- No use resina adhesiva o el 1iquido adhesivo para

ajustar 1a viscosidad de las pastas del composite.

‘ 2.- Use un depésito de mezclado o dos depfsitos de -~
mezclado para mezclar la resina y el 1{quido y otro para el -

gel grabador.

3.- Después del uso.de la resina y el 1fquido, limpie
bien el deposito de mezclado, primero restregando con un teji
do y después con alcoh6l o acetona. ODespués del uso del - -

"gel1" grabador: limpie bien con agua y seque.

4.- Limpie el pincel de resina adhesiva/liquido adhe-
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sivo primero frotado con un trapo y después con alcohol o ace

tona. Limpie el dcido grabador con agua y seque.

S§.- Use el pincel azul con el gel grabador y el pin--

cel beige con l1a resina adhesiva y liquido adhesivo.

6.- E1 tratamiento de otras cavidades con fluoruro ipn

terferiran con 1a adhesidn de Scotchbond.

7 .- Dado que la fuerte unién incrementa con el tiempo
el contorneado y terminado debera ser retrasado por un minimo

de 5 minutos.

EFECTOS DE LA TEMPERATURA.

1.- La vida de anaquel del producto es prdximo a. 12 -
meses en un cuarto a temperatura ambiente. - No abierto el es-

tuche, ‘debe ser refrigerado {4 grados C. o 40 grados F.).

2.- Si el producto fue almacenado en refrigerador, --

trafgalo a un cuarto a temperatura ambiente antes de usar,

Este sistema esta disefiado para 'ser usado a una tempe
: ratura aproximadamente de 21-24 grados centfgrados. Al igual
que toda reacci6n quimica 1os cambios de temperatura afecta--

ran el tiempo de traﬁajo y. aplicacidn.
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PRECAUCION.

1.- Evite el prolongado contacto con el tejido oral,-

especialmente por alguien que tiene alergtas a Ya resina.




CAPITULO v
ADAPTIC

CARACTERISTICAS.

1.- Es un sistema a base de resinas compuestas, una -
catalizadora y otra universal, que al fusionarse en unién qui
mica que‘dan firmemente afianzadas al esmaite, una vez tratado

co.n el agente de unidn.

2.- Es una agente de lustre de gran viscosidad y capa
cidad de retencidn compatible con las resinas:del restaurador

y.del .agente de ‘uni6n.

3.~ Tiene componentes no irritantes para los teji‘dos:

sin acrflicos, resinas ni silicatos.

4.~ Cyenta con un equipo de restauracién complieto o -

por componentes individuales.
BENEFICIOS.
1.- Restauraciones sélidamente cimentadas.

2.~ Adaptabilidad a los cambios de teﬁperatura; resis

tencia a la microfiitracidn y a la pigmentacién exteriores.
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3.~ Excelente sellado contra la microfiltraci6n y a -

la pigmentacién prematura.

4.- Aspecto natuval de las piezas restauradas,. con =

acabado terso y suave al contacto de la lengua.

6.- Restauraciones bien toleradas por los pacientes a

largo plazo.

6.~ Disponibilidad de los componentes del sistema se-

gin se necesiten.

RESTAURACIONES.

1.~ Preparaci6n: . Los bordes de la pieza a restaurar-

se preparan son la aplicacidn de dcido grabador para crear --.
una superficie porosa, a fin de que el agente de uhiﬁn peﬁe--
“tre y sirva de cimiento al agente restaurador. La afinidad --
de composicidn de ambos permite su uni6n tanto ffsica Cdmo --

quimica.

2.~ Restayraciﬁn: La pasta Universal y Ta cataiizadé
ra deben mezc]@r;e por partes iguales durante 1/2 minqto'y -
aplicarse saobre la superficie previamente acondicionada por -
el agente de unién. A los ' cinco minutos, la mezcla se enduré
ce y se -une qyfmicamente. Al final, se pule e1‘exceso'de mé

terial por el método convencianal.




ot 2?3 - fﬁ%;
- % - -1 I S TL Y
it Ly gl
GR B
RE JOHNSOH & JO0HNSDON

*PASQOS QUE SUGT &
PARA LA PREPARACION DE CAVIDADES Y GBTURACION CON " ADAPTIC "

4 A
| 1L PREPARACICN

2. RESTAVRACION

4\(

) 3. LUSTRE L

-
7,
¥




80

3.~ Lustre: Por Gltimo, la superficie recien restav-
rada y perfectamente pultida se trata con el agente de lustre-
~Adaptic Glaze-.

De este modo se rellenan las irregularidades de la su
perficie, para un perfecto sellade, primordial contra la mi--
crofjltracidn y la pigmentacidn, lograndose un acabado suave~

y natural al contacto de la lengua.

Nota: Para la restauracisn el tiempo de trabajo es

de aproximadamente de 1 1/2 minutos.



CAPITTULO vi
ESTIC ESTICID

Agente grabador para la técnica de grabado dcido,

Indicaciones; para tratamiento previo del esmalte en-
la técnica de grabado &cido, esta producido a base de cido -
fosf6rico y tefiido de rojo, se puede aplicar uniforme y diri-
gidamente sobre el esmalte acondicionado debido a su consis--

tencia eSpecia'lme\nte viscosa.

La cavidad se lava y se seca. E1l esmalte que 1imita-
con la cavidad se humedece con esticid. E1 instrumento de --

aplicacién debe aplicarse con un movimiento continuo el &cido

fosf6rico uniformemente e intensificar ‘el efecto del Esticid.

E1 tiempo de cauterizacién es de 60 segundos; este se
tiene que aumentar a 120 segundos en caso de esmalte exento -

de prismas.y fluorizado.

Se retira el esticid con agua a presidn, se. seca con-

aire exento de aceite.

Composicién; contiene 37% de &cido ortofosférico como

sustancia activa. Se puede almacenar por tres afos, evitar -
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Ja radiacién solar directa.

Terapéutica del empaste adhesive; Se consiguen empas
tes permanentes y estéticamente impecables, los cuales quedan
adheridos al esmalte sin fisuras y con segufidad absoluta. -
Se alcanza la adherencia Gptima del composite bicomponente au
topolimerizable estic microfill mediante ancliaje mecdnico en-
el esmalte, EJ esmaite minado no se retira consiguiendose --

con ello superficies adicionales de adherencia.

"ESTIC BOND.

Laca bicomponente de autopolimerizacién para empastes

dentales a base de microfill.

En la terapéutica de empastes adhesivo§ se humedece -
‘con estic -bond después de la aplicacién deb1a técnicabde gra-
bado por &cido, el esmalte acondicionado. La aplicacién de -~
estic microfill tiene que realizarse inmediatamente después -
para conseguir una unién impecable. Estic bond se combina --

quimicamente con estic microfill.

Composici6n: 40.0% di6xido de silicio pirdgeno -b -
(SiOa) tamafio medio de particulas 0.04 micras 57.5 peso % de-
&cido metacrilico de éster funcional (no contiene ninglin me-
tacrilato de metilo vélatil). .



Black

Eiidﬁcﬁé.

*ESTICIDX-

TERAPEUTICA DEL EMPASTE AUHESIVO.

Difiere la configuracién de las cavidades de Tlas re-;
glas de preparacién de Black. En la terapéutica del empaste-
adhesivo se alcanza la adherencia 6ptima del composite bicom-
panente autopolimerizable Estic microfill mediante anclaje me

cénico en el esmalte.
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Estabilidad de almacenaje: Liquido catalizador; la ~

estabilidad del almacenaje es de como minimo 1 afio a partir -
de la fecha de produccidn siempre que el material no haya si-
do almacenado & temperaturas superiores a 23°C/73°F. Después
de este tiempo {caracterizado por la fecha de caducidad) se -

racomienda no usar mas el material.

tfquido base; 1a estabilidad de almacenale es de como
minimo dos afios a partir de 1a fecha de produccidn, siempre -
que el material no haya sido almacenado a temperaturas supe--
riores a 23°C/73°F. Evitar incondicionalmente 1a irradiacidn
solar directa.




CAPITULD Viil
ESTIC MICROFILL

Composite bicomponente de autoendurecimiento para res

tauraciones dentales a base de microfill.

* Elevada resistencia a la abrasién.
* Pilido de alto brilio.

* Superficie permanentemente lisa.

En el microfill se ha logrado Ja fusidn del material-
ihorganicu de relleno SiO2 con e) orgdnico hasta 1a zona sub-
microsc6pica. Esto ha permitido obtener un material de empas

te absolutamente hémogeneo.

E1 composite orgdnico esta formado principalmente por

Scido metacrflico de éster multifuncional, elevadamente mole-
cular y con ello de contraccién minima.  Desde hace afios se -
ha acreditado como agente aglutinante en los composites. E{-
" dcido metacrflico m&s conocido de este grupo es e} desarrolla
do por R.L. Bowen, MNBS, Washington, que fue denominado con su

nombre, el mondmero Bowen, a bhase de bisfenol - A,

Estic microfill se suministra como bicomponente en --
forma de pasta base y pasta catalizadora. La relacidn de mez

cla es de 1:1.
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Cojores de estic microfill

M = hueso G = gris U = universal

Indicaciones:
* clase I, III, IV, V seglin Black.
* empaste de una superficie en la zona dental lateral.

* empastes adhesivos.
Se tiene que preever la proteccién de 1a pulpa.

Aplicacién: La pasta base y la pasta catalizadora se
mezclan intensivamente con una espitula en un lapso de 25 se-
gundos. Para la mezcla y la aplicacién se pueden empiear ins
trunentos metdlicos, puesto que no surgen decoln.raciones gri-

ses.

Para tomar las pastas se tiene que emplear en cada ca

so una espdtula o un extremo de la espdtula. La contamina-. -

ci6n recfproca origina la polimerizacién prematura de las pas
“tas.

Los tiempos de elaboracién y endurecimiento dependen-

de 1as‘ temperatgras. Los datos siguientes son véaliidos palra -

23°C/73°F:

* Tiempo de mezcla; 25 segundos. . R
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* Tiempo de elaboracidn como minute 1 3/4 de minuto -
a partir del fin de 1a mezcla.
* Tiempo de endurecimiento; mdximo 3.5 minutos a par-

tir del fin de la mezcla.

Una vez transcurrido el tiempo de endurecimiento se -
pueden retirar las matrices.

Subempaste: Como materiales de subempaste el cemento
de hidrédxido de calcio, el de carboxilato y el de fosfato., -
Antes de aplicar la técnica de cauterizacifn por dcido, tiene

que estar la dentina completamente protegida.

Acabado: Todas )as operaciones de acabado se tienen-

que realizar en lo posibie bajo irrigacidn por agua.




cAaPITULO X
P-10 CERAMICA RETENIDA EN RESINA Y ADHESIVO DENTAL SCOTCHBAND

Las pastas de P-10 Cerdmica Retenida en Resina estan-
formuladas en atencidn a las necesidades de resistencia al --
desgaste, prinE1pa1mente de las zonas oclusales, y muy impor-
tante, su colocacidn con el adhesive Scotchbond brindara una-

excelente retencidn y sellada a la restauracidn.

El material esta constituido principalmente por una -
fracciﬁn minima de resina de diacrilato BIS*GMA(14.5%) y una-
gran carga de cuarzo {(85.5%) muy bien molido y cuidadosamente
distribufdo, que permite que los espacios interpart{culares -~
sean menores, ofreciando una gran resistencia al desgaste de-

resina, y por ende, al desprendimiento de las partfculas de -
relleno.

"'COMPARACIGN D& SUS PROPIEDADES FISICAS Y HECANICAS
PROPIEDADES

Resistencia a la
Compresidn 1 Hr. 3705 1190
Kg/Cm? 24 Hrs., 4078 3928.05

(7°Dia)
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Tensibén Diametral 15 Min. 525 30.45
Kg/cm? 24 Wrs., 773 436.45

) (7°Dia)
Coeficiente t&rmico 26 ' 22-28

de expansién

(Ppm/C).

ADEMAS, P-10:

- Evita la molesta reaccién galvénica.

- No es contaminante mercurial.

- No sufre alteraciones térmicas como las obturacio--
hes e incrustaciones de metal, i )

- Su bajo coeficiente de expansién minimiza la varia-

cién volumétrica.

£s el ler. restaurador autopolimerizable estftico -

para posterinres.

uso:
- En restauraciones clase I.
- En restauraciones de posteriores clases II, V y MOD.

-~ En la reconstruccidén de coronas clfinicas.

- En la restauracidn de premolares y molares en muy -

mal estado para las cuales adn. no es indicada la co

rona.
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- Es  un excelente material ferulizador.
- Como sellador de fosetas y fisuras,
- Facil de aplicar.




CAPITULO X

PATRON DE USO EN RESTAURACIOHES DE PIEZAS,
POSTERIORES CON RESINAS

Las evaluaciones clfnicas de materiales de obturacidn
para dientes posteriores, ha demostrado que su uso procede a-
su rdpida pérdida de resina en comparacién con las amalgamas.
{Philips y otros J prosth 26:68,1971; 28:164,1972: Leinfelder
y otros J prosth dent 33:407,1975) con las recientes investi-
gaciones de réplicas en vivo (Tay, British dent J 137:463, --
1974), los patrones de uso fueron estudiados con ayuda del mi

croscopio electrfnico.

Lo que se propone en este articulo es describir preci
samente los patrones de uso a seguir para restauraciones en -
dientes posteriores, pensando en el uso novedoso de dos par--
tes para la reproduccién de 1la tgcn{ca. Las restauraciones -
de los composites han estado en un lugar bajo, condiciones -~
cifnicamente controladas desde hace cinco afos y fueron .repro
ducidos en vivo usando Xantopren azul para ambas impresiones-
tanto rép]iqas negativas y positivas (R.D. Kusy y K.F. - -
Lteinfelder no publicado). Después de cubrir la réplica de la
segunda parte con carbdn, Au-Pd fue depositada para una primg
ra observaci§n con el microscopio electr§n1cu. usando un ace-
lerador de voitaje de 2.5 Kv. y el condensador a 0.7 - 0.9 amp
trabajande a una distancia de 0 a 20 mm, estudiando asf el --

- composite usado.
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Los resultados después de tres afios de uso muestran -
que las formas en’ los patroneé estudiados -en general a través
de la mayorfa de la restauracién ha sufrido una pérdida de ~--
sustancia. La superficie de la restauracién aunque tiene de-
presiones e] margen de 'las paredes aun tiene contacto con la-
"~ cavidad donde estd la restauracién. Esta concavidad proba'b'lg
mente resulta de Tas fuerzas oclusales con el impacto mastica
toric (al formar el bolo alimenticio), al contacto de las pa-
redes de la cavidad y del refuerzo estructural dado por las -

mismas paredes.

En alto grado muchas de las partfculas de fase disper
sa han sido promovidas a Ta superficie. Esta matri2z de uso -
siempre, las partfculas resistentes a la abrasidn se transfor
man hacia la superficie lo que causa su exfoliacién. Asfi es-
.como esas part?cu]as no estuvieron presentes siempre en el --
‘ uso y pueden ser vistas en los margenes .de las restauraciones

y donde presentan exposicién de la superficie.

De estas observaciones, se sugirid hacer una visita -
de un composite en diente posterior, en la cual hubo una pér-
dida gradual de la restauracién, siguiendo una formacidn sis-

temdtica de una profunda depresién.

Este fenfmeno de desgaste ocurre por fdtiga termomeca

nica desde la generacién de pequefios impactos hasta la concen
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traci6n de- tensidn creada por el movimiento de los dientes dy
rante la masticacién y de las fuerzas tensionales ecntre la ma
triz y el material de relleno, diferencias de los coeficien--

tes de expansidn térmica.

A pesar de la buena adhesién entre las dos fases de -
las particulas de relleno, existe una pérdida entre las parti
culas .de la matriz en la interfase que en las cercanfas de la
matrjz prdxima a la angulacidén o margenes en Ta fase dispersa
(Andrews, fractura de polimeros, Elsevier, Nueva York pp. - -

143-153, 1968)

Pruebas concurrentes de laboratorio no estan adecuada
mente representadas por 1os actuales servicios clinicos que -
requieren dichas resinas compuestas en las cuales falta mucho

por conocer.




CAPITULO X1
POROSIDAD DE LAS RESINAS

La presente. investigacién de la porosidad en las resi
nas dentales como materiales restaurativos en un amplio rango,
muestra la pobre calidad en nfveles de 2.0 ~ 3.3% en el v&lu-
men de restauraciones autopolimerizables cuando se usa el sig-
tema de 2 pastas. Muchas de este tipo de resinas en pasta --
son materiales que se activan con luz y estas muestran una me
nor porosidad, menos del 0.8% del volumen. Aqui se tratara -
de una comparacidén entre la porosidad, as{ como propiedades -

ffsicas y quimicas de dichos materiales restaurativos.

INTRODUCCION.

En esos afios Boweh (1963) fue el primero que reporté-
1a incorporacién de un relleno inorganico que unida a ta resi
na producia en materiales restaurativos de gran durabilidad,-
son-s6lo una mfnima aplicacién y minima contraccidn térmica,- )
} un gran rango para poder venderla como un material de relle
no en el mercado. Aunque lejos de recordarlas y‘advertirlas-
como una panacea para Jos materiales restaurativos malos y --
a pesar de las constantes inovaciones y tomando en cuenta su-
durabilidad y resistencia, hizo sospechar que la rugosidad de

1a’syperficie proporcionaba un medio de fijacién a la placa -




dento bacteriana que se f)Jaba a la restauracidn provocando -

una decoloracién.

:1mgn6é~1as resinas ‘como materiales restaurati

vosise clasifica

T ocudénﬁo

ocupar /]325%,dé]‘v61umen’5p.nx ma

AU{&fiI

3.~ Hybfid {tamano detl rellebov0.64 - So,miCras, bcu~

pandobaproximadamente el 64% del vGlumen) ﬁrofile‘_ﬁrismafi1.

4.~ Resina con sistema grabado &cido, resina Ifqu{da-
cersmica (tamafio del relleno 0.04 -~ §0 wmicras, ocupa el 75%

del vétumen aproximadameonte) P-36, Dcclusin.

Estas estan subdivididas segln su presentacién y for-

ma de endurecimiento o polimerizacibn.

a) 2 pastas que se activan al mezclarse (Adaptic, --
Concise P-10)
b) Juego de pastas activadas por luz (Prismafil, - -

Heliosit, Occlusin).
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Una diferencia posterior entre las resinas es que es-
tas no estan basadas en el material original de Bowen y difie

ren en el tipo de dimetacrilato aromdtico usado.

"Muchas estan basadas en Bis-GMA que es la reaccién -
producida por bisfenol hay metacrilato de glicidilo pero algu
nas estan basadas en el dimetacéilato de uretano (Isopast, --
Cosmic). Estas son algunas diferencias en los tipos de relle
nos empleados con cristales de cuarzo, silicatos de boro-es--

troncio, o bario y la sustancia coloidal sfTlica usada.

E1 componente de las partfculas estan rellenadas de -
un silano que produce tn enlace de unidén quimica entre el re-
1leno y la resina, de este modo se refuerza 10 que de otra ma

nera s6lo serfa una unién puramente mecdnica.

Todas las resinas como materiales restaurativos de --
cualquier tipo, manipulados de acuerdo a 1as instrucciones de
Tos- fabricantes muestran grados de porosidad cuando polimeri-
za el material. En varios trabajos de investigacién de pofo-
siﬂad y en muchos de ellos se ha reportade 1la incidéncia, en-
contrado en todos los trabajos uma superficie terminada. - -
Hannah y Smith (1973). Beasley (1976), Finger y Jorgensen --
(1977) son algunos de los mis recientes investigadores. - -
Otras investigaciones més recientes las han reportado - - -

Lambrechts y Vanherle (1982), Jorgensen y Hisamitsu (1983) y-
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por supuesto Northeast y Van Noort (1984) quienes mostraron -
algunas resinas de 2 pastas que contenfan gran porosidad an--
tes -del endurecimiento en comparacién con las resinas fotopo-
limerizables que mostraban una mfnima porosidad. Fischel - -
(1975), Fischel y Tay (1977) investigaron los efectos de las~
diferentes mezclas y cavidades asT como las técnicas y su re-
sultado en Ta porosidad que presentaban 1as resinas a su endu
recimiento. . Ninguno de esos trabajos tiene, aunque se ha en-
sayado para medir, el amplio rango de porosidad de las resi--
nas su distribucién a todo lo largo del cuerpo del material,-
de sus relaciones ffsicas y propiedades clfinicas que resultan

de la restauracidn.

Este artfculo valda los nfveles de porosidad que se -
presentan ap muchos de 1os materiales disponibles hoy en dfa-
y . las investigaciones y relaciones de los defectos que estos-

. materijales presentan,

"METODOS Y MATERIALES.

Investigacidén de las nfveles de porosidad.

Preparacidn del especimeni

Un'minimo de tres especimenes de cada material son --
preparados. Se preparan matrices de acero indxidable que son
usados para producir discos de resinas (6-5mm de diamétro y -

1.8 de grosor). Esas dimensiones fueron cambiadas para produ
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¢it un especimen con caracterfsticas clinicas m&s reales si--
‘guiendo.una talla similar a muchas restauraciones cervicales.
En muchos especimenes se hacfan mezclas inadecuadas y en algyu
nos de ellos se incrementaba 1a incorporacién, de defectos in

tencionales en varios especimenes de prueba

Los materiales manipulados de acuerdo con las estipu-
Jaciones de los fabricantes en los lugares convenientes y con
la menor mezcla posible. Una restauracidén fue puesta con una
matriz firmemente adherida y durante el proceso se puso una -
1§ﬁina de vidrfo de 0.2 Kg. de peso, entonces el hueco o hue-
cos resultaron inversos a 12 presién de la matriz. (Fischel-
y Tay 1977). Cinco especimenes fuerén montados en una lozeta
de -acrflico transparente usando una minima cantidad de ciano-
crilato adhesive con bandas matrices y superficies pdlidas y-

terminadas.

PULIDO.

E1 lado fijo de los especimenes estaba montado en un-
pequefio espacio pGlido (Meadsicle Engineering Watham Abbey, -
Essex; VK).  los especimenes de 100 micras usandose 400 gra--
dusvde micro bauxita dispersa en etilen-glicol., Sucesivamen-
te otras pruebas fueron retiradas de la superficie dg cada es
pecimen se tomaron series de fotograffas, facilitando ‘1a de--

“teccién de todos los huecos de 100 micras de di&metro. Una - -
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ligera abrasién asegura una superficie libre de poros o grie-
tas que proveen un contraste ambiguo-a las muchas que apare--

cen en los poros.

MANCHAS 'Y FOTOGRAFIA.

Estos son los dos grandes problemas que presentan es-
tos materiales. Primero desde siempre los fabricantes han eé
perado grandes lapsos para hacer de esos productos superfi- -
cies porosas translicidas, que puedan ser vistas confusamente

por la contribucién de bacterias en la superficie.

Segundo.- Si pueden ser vistos (Lam brechts y Vanherle
1987) muchos de esos huecos estan ocultos pues sdlo son obser
vables las manchas de la superficie y un gran nfmero de hue--
cos menos superficiales son inadvertidos. Por lo tapto se ha
desarrollado una técnica para obtener fotografias que mues- -
tran gran claridad y que muestran los huecos de las superfi--
cies y ofrecen ‘una oportunidad para precisar la cantidad de -

poroéidad a todo e] especimen.

Los especimenes fueron limpiados en agua ionizada du-

rante 20 segundos en un bafio ultrasénico.

Después fuercn sumergidos en agua con pintura base de

baja viscosidad, y fotografiado bajo condiciones normales -
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usando. un angulo bajo de incidencia de la Tuz originada de --
una fibra 6ptica y un control de exposicién automstica. E1 -
campo observado (3-20 x 5.00 mm) mostro un 44% de la superfi-
cie del especimen, pero no se incluyeron los bordes de la pre
paracit_in'que dificultaron la vista marginal de las bacterias-

y de la porosidad o pérdida del material por fracturas.

La pelfcula fue revelada con una técnica normal.

ANALISIS DE LAS IMAGENES.

tos reactivos de 35 mm fueran examinados usando un -~
analizador de imagenes magiscan (Jayce Loebl, Gateshead, VK)-
que muestra Jas sefiales en una camara de video digital y gra-
bba, calibra los mensajes de todas las caract.erfstig:asvv'istas-
en el campo con un grado partfcular de brillantez selecciona-

da por el aperader.
. Esia facilidad en la répidez y ex§cta eva'luaci(in del-
larga nﬁmero de muestras 'logra la calidad de la fotograffa --

con gran nftidez.

Las medidas de selecci6n de esta investigacién partfi- V

cular san:

1.- Arg§ descubierta: E) nlmero total de puntas en -
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Cuadro 1. Porosidad observada en 15 composites para restaura

ciones dentales.

Minimo % y M&ximo  Promedio %

Resina o composite Fabricante 4rea por seccifn del drea,
1.- ‘Adaptic Johnsson&Johnson  0.55 © 9,40 3.35
2.~ Concise 3 M 0.10 4.84 2.00
3.- Clearfil Cavex 0.59 5.15 2.36
4.- Finesse L.D. Caulk 0.72 4,93 2.64
5.« 5ilar 3N 0.89 6.90 3.05
6.~ Profile $.5. White 0.51 5.28 2.3
7.- Candulor Candulor Ltd 0.03 6.50 2.4
8.- Isopast Vivadent 1.19 6.94 3.27
9.~ P10 3 M 0.53 7.93 2.46-
10.-_Hel’los1't Vivadent 0.00 4.59 0.44
11.- Aurafil " Johnson&Johnson 0.00 2.98 0.47
12.< Prismafil L.D. Caulk 0.02 3.25 0.66
13.- Heliomolar Vivadent G.00 1.95 0.78
14.- Oclussin el 0.00 2.31 0.68
15.- P30 3n 0.13 4.22 1.40

Estos datos se tomaron de un ex&men de 20 secciones -
tomadas de 7os tres Gltimos especimenes de cada material, la-

porosid'ad_fué tomada de poros de 9‘( m de didmetro.
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las. fotograffas o burbujas en el grado deseado de brillantez-
con cada uno de los aspectos y el drea graduada que ello re--

presenta.

2.- Extensién: La 16ngitud de la cuerda de cada figu
ra -a comparacidn de. la distribucién del ajuste vaciado en los

diferentes materiales.

3.- Ancho: Lo Tlargo de la cuerda del dngulo correcto

de la 16ngitud a) tasar la redondes de la figura.

4.- Porcentaje del campo de la figura regular, al me-
dir la cantidad de porcentaje del drea de porosidad en cada -~

superficie.

La reproducibilidad de datos era tasada por muestras-
de examinacidén repetida. El mismo negativo y las medidas 1i-
‘neales varfan de -m&s menos- 9 nanométros esta condicidén Ta -

'represeﬁta 1a extencién de una burbuja del aumento escogido.

_EXPLORACION CON MICROSCOPIO ELECTROMICO.

Muchos huecos quedan espuestos asi como fracturas de-
los especimenes que fueron examinados después de cubririos --
con-una-capa de oro de aproximadamente 50 Armstrongs realiza-

do con un JEOL (Tokyo, Japon) T20 microscopio electrénico.
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RESULTADOS.

En la gréfica 1 reporta la porosidad compuesta por --
huecos de 9 micras de didmetro encontrandose 15 resinas comer
ciales que provocan esta porosidad. E1 dato fué obtenido en-
20 secciones m1_’n1ma tomados de los tres Gltimos especimenes - -

de cada material.

DISCUSION.

Esta énvestigacidn muestra poros esféricos que fueron
encontrados er; las resinas y estan distribu{das equitativamen
te ocupando mas de un 9.4% de el &rea de  la superficie. Los-
poros tienen 950 micras de diamétro que son notorios, pero en
todos los materiales la mayorfa de los poros son menores a 50
micras. &£ntonces hay dos categorfas de materiales. Los que~
muestran una porosidad de la gré&fica 1 de) inciso 1 al 9 que-

“es 'un 2 a 3% son las resinas de dos pastas, materiales que =--
muestran en la gr§f1ca 1 del inciso 10 al 14 que es 1% y que-
son jueges de resinas fotopolimerizables. (ver grafica 1. -
para explicar las categorfas). E1 material del inciso 15 es-
;lna pasta Qni ca. fotopolimerizable con sellado cerdmico, mues

tra valores intermedios que se investigaran posteriormehte.

Algunas partes de las resinas de pasta Gnica muestran
gie 2-4% de porosidad, usualmente unos huecos largos que seme-

Jjan d&reas de porosidad en materiales de dos pastas que' estan-
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compuestos por un gran ndmero de pequeiios huecos equitativa--

mente distribuidos.

En resinas de dos pastas en donde algunas tienen 10 -
veces més huecos en la misma &rea que los materiales de una -
sola pasta y s610 2 a 3% de ellas son mayores a 100 micras de
diamétro, los materiales de pastas dnicas tienen aproximada--
mente 15% de los huecos que se presentan son mas grandes de -

100 micras de diamétro.

Cuando examinaron los huecos internos com microscopio
electrfnico aparecieron 1{neas con resina en donde pudieron -

observarse partfculas de relleno.

Esta superficie lisa viscosa esta polimerizada incom-
pletamente por 25 micras donde no hay oxigeno (Finger y - -
Jorgesen, 1976). Los huecos de la superficie no siempre son-
lineales y tas partfculas de relleno pueden ser claramente --
Jistas como un pequefio signo diferente de resina. Estos re--
presentan péqueﬁos defectos de bajo de la banda matriz aparte
de inclusiones de gase y de la resina 1fquida pudiende cxis--
tir ‘también contraccién por la polimerizacidn, cercanz al - -

cuerpo. de la restauracidn.

Los poras forman lugares débiles en esos materiales,-

formandose fracturas en los especimenes y grietas que pueden-
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conectarse con otros huecos pasando por encima de ellos,

Los huecos en Jas resinas de una pasta fotoponerizﬁ
bles se dirigen o aparecen en forma de fibras Jorgensen y - -
Hisamatsu 1983 han mostrado que ahi se introduce afre y el ma
terial es empujado por la boquilla de la jeringa. E1 estudio
ha demostrado que algo asT ocurre en la interfa;:e entre Ja ma
sa de material que es extruida cuando esta es mezclada .incom-
pletamente en la cavidad y esto facilita la formacidn de -  ~

huecos mayores a 300 micras de diamétro.

La presencia de porosidad en todas 1as resinas tiene-

una significacidn clfinica.

1.- Los huecos plantean el problema de producir una ~
superficie mas lisa y pareja para una restauracidn., E] termi
nado liso esta dado en parte por Ta banda matriz y el termina
do y emparejado con piedras montadas y discos aiin cuando ﬁe -
ﬁayan tomado medidas, puede quedar una superficie rugosa pues
Tas partfculas de relleno de la resina suele ser arrastradas-
ocasionando superficies 1lenas de pequefios criteres. Las par
tfculas abrasivas y el desecho acumtlado en ellos asT como Ta
ocurrencia del operador a usar finas piedras abrasivas asf co
mo Tos huecos‘ ya existentes provocan profundas grietas a t’rﬁ-

ves de la superficie,
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2.- La presencia de los huecos debido a los.materia--
les. La prueba de esos dos grupos de especimenes de Prisma--
fil (resina fotopolimerizable) que han sido espdtulados por-
20 segundos introduciendo aire antes de su endurecimiento - -
{creando una porosidad de 1.53%) mostrando una tensién diame-
tral reducida a 14.6% y una fatiga a la compresidn que se re-
duce a 21% comparados con especimenes similares pero con me--
nor tiempo de espdtulado que muestran una porosidad (q.23%) -

(Mc. Cabe y Ogden, 1985}.

3.- La presencia de Jos huecos puede darse también dg
bido a una baja resistencia de los propios materijales al con-
tacto con hiGmedad y todo esto ha sido investigado {Ogden et,-
al. 1985) la resistencia ha estado relacionada al porcentaje-
del v§1umen de la porosidad y 1a prevalencia de grandes hue--
cos de 100 micras de diamétro pero en ambos casos Ta relacién
del coeficiente es de menos de 0.25 micras. Este resujtado -
es eﬂ cierto modo sorpresivo pero es razonable debido a que -
la méquina que lo hace no pasa ning@n aditamento abrasivo y -.
existe un minimo impacto compresivo. Esta es una de las evi-
dencias que una de las mayores causas que las resinas mues- -
tren esa fragilidad y facilidad de fractura pro¢ucida por el~-
agua y el impacto masticatorio repetitivo es as{ que al daﬁaﬁ
se la superficie ocurra un colapso y se pierda parte de Ja 'su
perficie (ﬂc Kinney y Wu 1982). Recientemente un trabajo - -

hecho por Soderholmet en 1984 sugiere una degeneracién hi--
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drolftica en los compuestos de  relleno facilitada por Jos po
rags y microgrietas que los rodean. Es pasible entonces que -
las pruebas de cada una revelen las relaciones entre la poro-

sidad y las superficies himedas,

4.~ Goldman {1983) reporté evidencias en un aumento -
en los huecos en el contenido de una resina con el incremento
en la po]imerizacign hacia @1 encaogimiento que predispone a -
la restauraci§n a2 un mal setlado marginal, filtrado y caries-

secundaria. Esto es investigade posteriormente.

CONCLUSIONES,

Todas las resinas analizadas mostraron cierte grado -
de porosidad aunque las compuestas par dos pastas mostraron -
nfvetes m&s grandes que las resinas de una pasta fotopolimeri
zable. Esta porosidad mestré un efecto nécivo en el termina-
do de 1a superficie y en la resistencia as{ como en la ten- -
si6n dimetral y la estabilidad dimensional durante la fotopo-
Hmer‘lzac‘iqn, pero aQn Tas relaciones de degr‘adac’i6_n de di~ -
chds materiales con agus deberan ser posteriormente investi’gé_

- das en vivo.



caAaPLlLTULDO XI1
ESTUDIO DE LOS CAMBI0S Y FORMAS DE LAS RESINAS COMPUESTAS

El estudio de los cambios y formas de las pastas de -
los composites han sido estudiadas en un cono por medio de un
viscometro de plata. Todos los materiales investigados en el
cuerpo de Bingham, muestran divisiones lineales a la presién.
El modelo delineado da el coeficiente de viscocidad del mate-
rial, que es suficientemente dividido, clasificado, dividien-
do el fracaso ocurrido, marcado por un colapso de la relacidn
lineal. Los materiales estudiados dan un amplio rango de los

varios factores reologicos,

JDENT RES 56 (6): 627-630 JUNIO 1977.

E1 material de relieno de los composites ha sido - -
bien establecido y mucho se ha escrito acerca de sus propieda
des ffsicas y biol6gicas. (Un buen repaso ha sido dado por -

Paffenbarger y Rupp).

Huchos, sino es que todos los materiales han sido cam
biados a un sistema de 2 pastas y ocasionalmente el material-
se usa en forma de una pasta agregando algunas gotas del 1i--

quido. catalizador.
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Aunque se ha visto que los materiales tienen algunas-
propiedades {tilés semejantes, es necesario establecer las --
condiciones, ain cuando tienen diferencias cuantitativas. En
la préctica el cambio de un material puede presentar otras cp

racterfsticas hasta ahora no consideradas,

Las propiedades reologicas como hemos visto a priori,

hemos considerado las peores por las siguientes razones:

Aligerar y facilitar la mezcla y 1a manipulacion es -

bdsicamente un problema reologico.

La técnica por medio del &cido grabador depende de 1la
habilidad del material para flufr, en los intersticios del es

malte grabado.

S reparamos en donde existen restauraciones con com-
posites se requiere 1levar a cabo el procesc con més pastas -

flufdas,

Estos son dos aspectos que pucden ser estudiados espe
cificamente las propiedades reoldgicas de las pastas y el cam

bic -de las propiedades durante su estab]ecimientu.
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MATERIALES Y METOROS.

Se utilizaron cinco sistemas de dos pastas y dos sis-
temas de pasta 1fquido (A a la G) fueron estudiadas, los deta

1tes son dados en la grafica 1.

Las propiedades fueron examinadas a 25°C con un visco
metro de plata y un cono. E1 uso de dichos conos para mate--
riales dentales ha sido descrito previamente. Este instrumep
to tfene dos sistemas de conos y platos alterratjvamente. Ex
perimentos preliminares mostraron que en un diametro de 7.5cm,
1°32 de angulo en el viscometro tiene un minimo de 0.0029 --
pulgadas considerando la fuerza de adherencia que gcurre can-
el transductos, indicande la presencia de un bloque de parti-
culas gruesas en }a brecha. Este fue confirmado por la obser
vaciQn de escarbaciones en los platos. Satisfactoriamente me
didas ahf aunque se laogr§ obtener 2.5 cm, de didmetro y 3°59',
en'el &ngulo de) piato con 0.00066 pulgadas en 1z brecha. En
e} caso del material A, ambos conos y gistemas de platos puew
den ser usados satisfactoriamente y donde son usados para com

probar los datos.

Todes los materiales en donde se estudian los valores
de deformacidén desde 0.0139 seg.'l, por arriba del rango de -
.deformacién que fue omitido. Esto se maniféstd por la ratura

de ambos materiales desde Tos platos y por los departamentas-
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TABLA

ESTUDIO DE MATERIALES DE COMPOSITE

Nombre
Adaptic
Concise
De Treys Cos-
mic.

Dephic

Exact

Smile

Perfit

Tipo
Pasta/Pasta
Pasta/Pasta
Pasta/Pasta
Pasta/Pasta
Pasta/Pasta
Pasta/liquido
Catajizador

Pasta/tiquido

Catalizador

Fabricante

Johnson y Jahnson,
East Windsor, NJ

3M Co.

St. Paul, Minnesota
Amalgamated Dental Co.
Londres, UK

Davis, Schottlander, y
Davis, Londres, UK
S.S. White Dental Many
facturing

Co., Philadelphia, Pa.
Kerr, Sybron Corp.
Romulus, Mi

Allied lLaboratorios --
Ltd.

(Miembro de1 Grupo Gla

-x0), Londres, Inglate-

rra.



Fig 1.7

'] - 1 '
o 005 o.10 o5
Grddica de una Ifnea de esfuerz2o en tensién coatra -
una 1fnea de esfuerza de valuacifén de Material A. pasta cata-
Iizad‘ora; ‘Circulos abiertos de 7.6 cm, de diamétro, el &ngu-
1o del cono de 1°37" (0.0029 pulgadas de abertyra); circulos- .

cerrados_ de 2.5 cms, de diamé_tro. Sngulo del caono de 3°59' -+
{0.0066 pulgadas de abertura}.
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de 1os lineamientos de deformacifén por presién.
El rango de deformacién {o) fue calculado por:
0 =27Tn Corgd

Donde n = nGmero de revoluciones por segundo y gbﬂ‘ég

gulo del cono.

La deformaciﬁn por tensién {r) fué calculada por un -
instrumento de torque (G) y el didmetro del plato (D) desde -

que:
v = 126 T 03,

En cada rango de deformacién el instrumento funciond~
de tres a cinco minutos para averiguar sf el material era ti-
xotrépico, aunque en efecto no todos las efectos fueron obser

vados pero se extiende a la mayorfa.

" RESULTADGS.

Todag las grdificas planeadas mostrarén que la deforma
c1§n ﬁor tensi6n esta en funci@n del tiempo de deformacidn. -
Figura 1, muestra los datos del proyecto ﬁara Ta pasta catali ’
zadora del material A, usando ambos sistemas tantn.coﬁo como~

plato.



115

Figura 2 muestra datos tfpicos del proyecto para los-
sistemas de dos pastas (material C), y la Figura 3 para un -~

sistema de una pasta (material F}.

Todas las gréficas tienen el mismo patrén bdsico. Es

pecfficamente (1) una tensidn redituable (ro).

Por abajo de donde fluye no ocurre, de esta forma la-
grifica linea) intercepta la tensién ordinmaria (2), un pfano-
iineal con un rango limitado r y o (rf y of). donde la omi- -
sifn de la deformidad ocurre n + Tgs O¢ ¥ rge osOn para los ma-

teriales estudiados dados en la gré&fica 2.

Aunque el rango de energfa disipada (Wf)} por una cau-
sa omitida

We = 1/20¢ (re - rQ) . (3)

o

DISCUSION.

ta figura 1 muestra al principio 1a primera aproxima-

ci6n en ambos cono y plato dando los datos correspondientes.

Todos los materiales estudiados conforme a los patro- -
nes simples marcados en e} patrdn de Bingham. Especffica una

relacién tineal entre detormacidn por tensién y deformacién -
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TABLA 2
RESUMEN DE DATOS REOQLOGICOS
(10%y We
ro’(kN/mz) sec/mz) rf(kN/mz) af(sec'l) (watts/mz)

A Universal 0.760 194 2.5 0.09 78.40

Catalizador 1.16 170 3.0 0.09 82.70
B Universal 0.164 124 0.52 0.03 5.35
Catalizador 0.20 220 0.56 0.02 4.40
C -Universal 0.020 10.8 0.45 0.360 76.5
Catalizador 0.050 20.0 1.15 0.565 310.0
D Universal 0.275 17.85 1.10 0.40 165.0
Catalizador 0.200 40.10 0.55 0.10 17.50
E* Universal 0.033 32.4 0.40 Q.10 18,35
P 0.400 328 2.6 0.07 77.0
G 0.115 100 0.93 0.08 32.4

*  Pasta. Catalizadora.
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por tiempo en planos con tensi6n redituable. Adicionalmente-
esos materiales presentan deformaciones omitidas y suficiente
mente grandes deformaciones por tiempo. En consecuencia la -
caracterizacidn es inesperadamente simple, considerando como-
esos siete materiales son similares en condiciones estableci-
das en té€rminos de fuerza y médulos r pardmetros, ahf es nota

ble e) amplio rango de propiedades reologicas (gri&fica 2).

Ah{ puede verse qua el sistema de pasta liquido (F y-
G} donde la pasta tiene una viscosidad de*vlﬂ'a N. sec/m2 -
condiciones que no son favorables para una buena mezcla del -~
catalizador en la pasta. Para e) material F, que tiene longi
tud térmica es inmerso en agua. Afn cuando no hay evidencia-
directa aGn con los problemas clfnicos de esos dos materiales
e) matertal G con valores bajos L ﬂ parece ser el mejor., La
.baja viscosidad de los materiales (C y D} y la posibilidad de
dejar una menor presidn el material B8 ha sido puesto en un Tu

gar mds favorable por la técnica con &cido grabador.

B y £ han mostrado dar mejores propiedades adhesivas-

y de resistencia cuando se usa e] material espec{ficamnente.

La existencia de un campo tensional (rn) bajo el cual
fluye, no oéprre, probablemente es deseable desde e} punto de
vista c]fnico. Se piensa que el material no fluye bajo su -~

“propio peso, Las deformacianes omitidas facilitan ja forma--

’



118

ci6n de huecos en el material durante la mezcla, en consecuepn
cia O¢ muestra una gran posibilidad de que los materijales C y

D son los mejores al respecto.

Tixotropfa: Licuacién de ciertas geldtinas por agita

ci6n o accién de ondas sonoras.




CAPLTULO XIII
ABSORCION DE AGUA POR EL TIPO OF RELLENO DE
LAS RESINAS COMPUESTAS

Los estudios de la absorcifn del agua est§ determinada

por pasives (16s que contienen Sn, Hb, y Ti) y los reactivos -

) {Co, Cr, Mo) composites de metal con resina. Algunos de los -

reactivos son Gxidos hidratades o hidr6xidos en ambos de acuer

de con un rango parabdlice. La naturaleza de la reacci6n qufi-

mica es investigada en dos partes por el andlisis de Jos gases
resultantes, '

J Dent Res 56 {6): 603-612 junio 1977
Se estd investigando sf las caracterf{sticas preventi ~
vas de las restauraciones dentales pueden ser desarrolladas -~

con resinas de rellenos metdlicos. Las resinas actuales can -

tienen relleno de silice frdgil, puesto excesivamente bajo con
diciones de la cavidad oral.

Por esta razbn ta plasticidad y la maleabiiidad de las
materiales estimula el interés para cvaluar a ‘Jas resinas metd
licas compuestas gue presentan algunas cuajidades para el uso-
dé estos agentes juntos., Un estudio adicional del relleno me-
tilico revela interesantes interacciones entre metal y resin;.

ta interfase del adhesivo y e} material de relleno son hidrolf
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ticamente estables sf el composite es colocado bien en la bo-
ca. ET1 estudio presente fue un intento de aprender mas acer-
ca-de la absorcidn del agua de composites con una variedad de
materiales como compuestos de relleno. E1 término absorcidén-
fue usado para referirse a peso y granulacién de especimenes-~
que fueron sumergidos en agua. Incluyendo productos de ta -
reaccién insolubles en agua, que la absorben y los que no 1la
absorben. Todos 1os metales pulverizados usados en este estuy
dio que fueron recibidos se usaron. Muchos de ellos .tienen =~
completamente o parcialmente cubiertos de peliculas de &xido-
o hidréxido o de ambas q;e se desarrcollaron en la presencia -

de agua.

MATERIALES Y METODOS

Los compuestos de reileno-y los tratamientos de Tas -
superficies han sido descritos en la tabla 1, el tratamiento-
de 1a superfice consiste en ta combinaci6n de Ta pulveriza --
cién del agente aiiadido y suficiente acetona para dar una apa
riencia mds lisa en una evaporacién rdpida.  La mezcla fue -
disue]ta. removida y calentada (cerca de una hora de 100°C a
135°C) con una evacuacién intermitente de 27000 N/m2 (200 mm-
de Hg). E1 porcentaje del agente afiadido por peso pulveriza-
do fue considerado de acuerdo al tamafio de la partficula (esti
mando superficie y &rea relativa) y densidad, ST una gota de

agua destilada se agrega a lo pulverizado por cerca de cinco-
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minutos sin haberla remojado o penetrado, se describe como hj
drofébica. S7 el agua penetra inmediatamente lo pulverizado-
se describe como hidrofflica. Cualidades intermedias pueden-
ser observadas por algunos tipos de limaduras en las cuales -
el agua penetra lentamente y las cuales son espolvoreadas so~-
bre la superficie de Ja gota de agua cinco minutos después se
recoje la gota con una bolita de algodén y una capa de poivo-

remojado muestra adhesifn a la superficie de la gota de agua.

PREPARACION DE ESPECIMENES

Dos especimenes en forma de discos citfndricos fueron
preparados para cada compuesto. Cada mezcla fue hecha de dos
pastas separadas consistente de la limadura de metal, monéme~
ros de metacriiato, conteniendo algo de amonio o peréxido. -
La férmula de mondmero contiene Bis-GMA (69.9% del peso) y --
trietilen giicol dimetacrilato (29.9%) y BHT (2,6,di-tri,butil,
p cresol, 0,2%) como estabilizador. La amina N, N dimetil, 3,
5, x111diné (0.5% base o moanero estabilizador., E1 peréxido
fue per6xido benzoico {0.8%). El1 radic del monSmero {por pe-

so fue dado en el cuadro 2).

Variaba de 3.4 a 8.2 micras dependiendo grandemente -

de la densidad.de polvo metdico. Los especimenes fueron preparados mez
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TABLA

1

Composiciones del relleno y tratamientos en la superficie.

Composicidn
relleno

A1+T102

Bario-aluminic
ionomero de boro

CoCrMo
(63:30:7)

Aleacién
CoCrMo

Aleacién
CoCrMo

Niobium
Tin
Niobium
T
Ti+K,Ti0
- (95:5)

Ti+Ti0,
(81:19)
Zinc

Zinc

Zinc

tratamiento del

relleno
Silano,0.54%

Silano,0.50%
sin control

NPG-GMA,0.13%
silano,0.13%

sin control
sin control
silano,0.13%

sitano,0.50%

silano,0.59%

silano,0.43

sin control
Mercaptano,
0.23%
Silano,0.23%

Caracterfisticas
de 1a superficie

poco hidrofébico

hidrofébico

hidrofflico

no completamente
hidrof6bico

hidrofébico

poco hidrofébico

hidrofflico
hidrofébico
hidrofdbico

hidrofébico

hidrof6bice

hidroffliica

. muy hidrcfﬁbico

muy hidrofébico

Formula

AITi0,-5

ionomero-S

CoCrMo-C

CoCrHo-N

CoCrMo-S

Nb-S
Sn-C
Nb-S
Ti-5

TiKTi-§
TiTi0,-$

Zn-C
Zn-M

Zn-§
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CUADRDO 2

»Interaccién del agua con Jos camposites experimentales a 37°C

Relleno Radio del densidad detl medida pérdida residuos
mondmera composite (gm/ inicial de peso no
ml} pesg del del voldtiles

disco {gm) especimen

Polimero cevro 1.20 1.0139 13.1 0.0
AlTiOz—S 4.6 2.11 2.0454 7.7 2.8
lonomera-5 3.5 2.18 1.8425 5.7 0.7
CoCrlio-C 5.6 4.16 3.7681 12,5 6.0
CoCrto-N 5.6 4.21 3.7913 16.9 5.2
CoCrMo-5 5.6 4.15 3.6902 18.0 4.8
Nb-C 8.1 4.70 4.4741 3.6 ¢.9
#b=-S 8.1 4.70 5.1258 10.¢ 1.3
Sn-C 6.9 4.21 4.4218 13.4 0.5
Ti-5 ‘ 3.5 2,68 2.4126 20.9 11.9
TiKTi-s - 3.4 2.64 2.3615 22.8 2.0
TiTiOz-S 5.4 2.98 2.6470 14.7 8.6
in-C 8.2 4,82 4.0631 -9.2 3.4
Zn-N 8.2 4.49 4.1010 -22.6 .5

1
Zn-$5 8.2 4.54 3.7969 -16.2 2.2
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cléndolos aproximadamente en cantidades iguales de cada pasta por
un tiempo de 0.5 minutos, La mezcla fue transferida en 2.5 -
minutos a un molde en pequeias cantidades {30 mm de did&metro,

imm de espesor) en un plato de vidrio.

Los moldes con el relleno fueron cerrados a presidn -
manual en un segundo plato de vidrio y este fue ensamblado a-
un lugar con 100% de humedad relativa y un clima de 37°C asi
que en total fueron cinco minutos desde que se empezd la mez-
cla. tos especimenes fueron movidos después de 12 minutos se
parados del molde, ordenados a un borde despolimerizador - -

(“flash") y deshidratado en un deshidratador a 37 + 1°C.

ESTUDIO DE LA ABSORCION

El estudio de la absorci@n del agua es un método simi
tar a1l de 1a asociacidn dental americana (ADA) especificacién
"nﬁméro 12 para bases para polfmeros de dentaduras. - Posterior

meﬁtevse logrd un peso constante al lograr el pracedimiento -
de ‘deshidratacibn en pocos dfas los dos discos del mismo mate
rial fueron sumergidos en 50 ml. de agua destilada que conte-
*nf; en un tarro que fue mantenido a 37 + 1°C.  Los discos --
fueron sumergidos y movidos en botellas a intervalos regula -
res, frotando, limpiando y secando con una toalla de celulosa’

libre de humedad, ondulada en aore por 15 segundos y pasado -
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Curvas quo muesttran la absorcidn
de agua en los composites:
T1KPL-S,A1Ti0. -S,TiTi0k~S
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un minuto después de moverla, después de pesarla varias veces,
la cantidad de residuos no voldtiles fue determinada por la --
evaporacidn del agyua y deshidratacidn de la botella en un hor-
no al vacfo a 120°C y peso constante (ADA especificacidn No. 9
para cemento de silicato dental). Los discos fueron reacondi-
cionados a peso constante en el deshidratador a 37 + 1°C y por
1o general hubo una pérdida de peso durante cada inmersibn que

fue determinada por la diferencia en el peso.

En la ausencia de resina el cambio en el peso de el -=-
trato diferente en los materiales de relleno. De esas reaccig
nes con el agua fue determinada de la siguiente manera, el re-
1leno fue pesado en un tipo de Buchner 30ml. fueron filtrados-
por un estrecho embudo que fue rellenado con 20ml. de agua des
tilada que salieron por un tubo obturado y puesto en un lugar-
cerrado a 37°C. Fue entonces tomado en un contenedor a inter-
valos regulares; el tapdn fue quitado y el agua fue marcada en
un filtro con succién. E) material de relleno y el embudo fue
ron mojados durante Ta noche bajo condiciones de vacfo y tempe
ratura en un cuarto donde fueron guardados y abiertos al a{ré-
en un lugar balanceado dos horas antes de pesarlos. E1 agua -
fresca destilada es introducida dentro del filtro después de -
pesarlo. En cada vez el filtro era colectado y sus residuos -

determinados después de la evaporacién del agua a 120°C.

Andlisis de gas: Dos especimenes Co, Cr, Mo -S y Zn-S
(la S se refiere al tratamiento con silano) fueron introduci-
dos dentro de un tubo de vidrio (12 cm de largo y 2.5 cm an -

cho) que tenva una )lave de cierre al alto vacfo en una punta.
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Después de sellar ta otra parte del tubo, 25 ml de agua desti
tada fue drenada dentro del tubo. La presidn fue reducida a-
cerca de 700 N/m2 {5mm de mercurio) usando una bomba y una tu
berfa enfrifada (-78°C). Y los gases residuales fueron anali-

zados por un espectdmetro de masa.

Resultados: E1 recuento de residuos no vol&tiles en-
el extracto del agua y la Gltima pérdida de peso de los espe-<
cfmenes fueron dadas en el cuadro 2. E) cambio de peso en el
relleno (en un composite que habja sido empapado en agua) pu-
do ser calculado si la estimacidn del peso del material vold-
til es agregado al peso de residuos no volitiles y el peso de
los especimenes secos. (Cuadro 2) donde s&lo hubo un peque-
fio incremento en composites que contenfan Zinc. Cada curva -
en figuras 1-4 representa el promedio de absorcidén de dos es-
pecimenes, La desviacifn desde el promedio estd arriba del -~
20% en los primeros dfas y arriba del 10% en dfas subsecuen -
tes. El promedio individual de 10s puntos fue mostrada en -=-

unos pocos ejemplos representatives.

B Los composites isotérmicos de Tos compuestos que con-
tenfa Sn-C y Nb-C, Nb-S y Ti-S {(fig.1} segln la reacci§n de -
Plateau.  HMuchos otros isotérmicos (figs. 2-4) muestran un-'ip
cremento continuo en la absorcidn durante el perfodo de la --
observaciﬁn. E1 composite contiene Ti Ti 0, S exhibe una --

reaccién de plateau y un polimero sin mezcia muestra un maxi-
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mo antes de aplanarlas.

E! incremento del pesc en el material de relleno fue-
ron calculados en una primera aproximacidn, si la deducci6n -
es proporcional a la hecha por el recuento sincronizado del -
agua absorbida por la resina. Las isotérmicas fueron deriva-
das y mostradas en figuras 5-8. Esas isotérmicas fueron mos~
tradas excepto el Zn en un méximo inicial seguido a un minimo

en un continuo aumento en la absorcifn del agua.

La-absorcifn de resina empieza instantaneamente el in
cremento en el peso de los materiales de relleno en un tiempo
inicial. Probablemente en Tos primercs cinco dfas, la absor-
cién de la resina y el posible.relleno de los huecos prédomi-
nantes. Los modelos de los isotérmicos en figuras 5-8 podria
ser interpretada como sigue: (1) el m&ximo inicial de capta -
cién de agua por la resina y los huecos puede ser prevalente-
en composites con po]fmero sin mezcla, (2) la siguiente mues-
tra de absorcidn junto con Ja disoluciﬁﬁ de. resina ﬁo pqlime-
rizada puéde estar pre;ente en un recuento significhtivo en -
Iﬁs resinas sin mezcla y un mfnimo es expandido cuando la di-
soluciﬁn superficial es completa y (3) el incremento subse --
cuente continlia en la absorcidn y Ta interacci6n‘de agua con-:

los materiales de relleno.

En todas las muestras {excepto por $n-C, Nb-C, Nb-S,
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y Ti-$), el continuo incremento en el peso del relleno después
de 1o que parece lo minimo sigue a un porcentaje de l1a pardbo-
la. La porcidn de la cantidad absorbida al principio del cua-
dro de tiempo dado por 1fneas rectas (figs 9-11). En el caso-
de composites que contienen Zn, porciones de las pardbolas no
muestran estadios Tineales en la reaccidn, que puede ser causa
do por un no coherente natural del grosor de las pelfculas de-

6xido en las partfculas de Zn.

Un limitado estudio de la interaccifn explfcita de agua
con materiales de relleno, en ausencia de resina muestra (1) --
que con Sn-C, Nb-C, Nb-S, Ti-5, TiTiDZ-S. fon6mero -S y TiKTi-S
que no tiene un significativo aumento en el pesoc neto {<0.3 mg/
gm), casi siempre después de que las limaduras cuando se ponfan
en contacto con el agua por 47 dfas y (2) que con AITiOZ-S, Co,
Cr¥io-S, Zn-S, Zn-C, hay un incremento contfnuo con el peso y «
tiempo {cuadro 3). Los rangos formados por la parabflica se si
guieron cada vez. {ffg. 9-11). En clase I,una pequefia pErdida~
de peso en el material de relleno es compensada por el peso ae-
los residuos filtrados. En clase 11, los residuos §c]uh]es son
solamente cerca de el 6% menos en comparaciﬁn con el peso, en -
el aumento de los rellenos. Por tanto el rgngo de'la parabd1i-

ca no se ve afectado por desatender el peso de 16s residuos.

En una vista de esta, la absorcidn de agua subsecuente,

es minima y puede ser interpretada como sigue, para: Sn-C, Nb-C,
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Nb-S, Ti-S composites (fig. 5) el aumento del peso no es muy-
significativo y puede reemplazar los huecos de el volumen del

composite por el agua.

Para TiTiOZ-S, ionémero - S, ionémero -S, TiKTi - § -
{fig. 6) el aumento de peso y el rango de la parab6lica nues-
tra 1a interaccidn del agda que se limita a Ja hidratacibn --
del lecho de las superficies, £n contraste con.el aumento de
peso del relleno en ausencia de resina es insignificante y --
puede haber una pfrdida de agua de hidratacidn de la exposi -
ciﬁn de Ja superficie para Jos otros composites que contienen
tratamientos variados A!T{Dz, CoCrMlo, y rellenos de cinc. La
causa de un aumento de peso subsecuente al wminimo es muy pro-
bable la interaccidn con agua {fig. 6-8). Los rangos cons --
tantes de las reacciones fueron determinadas por las fnclina-
ciones de las pardbolas (dltimas cotumnas, tablas 2-3). Cual
quier comparacidn de varios rangos constantes no es muy signi
ficativo fuera de una definitiva certeza en los factores - -
(ejempio las superficies de las limaduras y las superficies .-
iniciales) que no son conocidas. Los rangos constantes no -~
son muy significativamente afectados por el tratamiento de --
‘1as'a1eac1ones de cinc o CoCrMo con siTanoc o NPG GHA, en un -
composite que no contiene resina. Los réngos constantes del-
material de relieno sin resina son dos o tres veces m@s gran-
des que esas con la resina. Enel caso de ATTiOi—S, aunque -

la reaccidn postervior es drdsticamente influenciada por 1la --
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presencia de resina. La absorcidn de los isotérmicos es deter
minada a 23.5°C y 48°C por CoCrMo - S que no solamente contie-
ne resina. En caso de A1T102-S, aunque los materiales de re--
1leno de los isométricos no pueden ser estimados, afin cuando -
los rangos constantes de los composites son proporciona]eﬁ ale
relleno y entonces la energfa de activacifin, 4 x 103 J/mo]y de
1a aleaci6n (- t0 Kecal/mol) de la reaccién de CrCoMo - § con -
agua puede ser calculado desde la escotadura de los puntos de-
la parabélica del composite de 23.5°C a 37°C usando la ecua -~
cidn de Arrenius. La estabilidad mecdnica de la matriz del po
1fmerc aparece afectada a 4é°c desde que es marcado el incre -
mento en la cantidad de absorcidn (fig. 3} y los discos se com
binan. La reaccidn de los gases es coleccionada y analizada ~
por los camposites CoCrMo-S y Zn-S. Los resultades del andli-
sis del gas fue mostradoe por moles de hidrbégeno en el porceh-
taje de la composicidén por Zn -S fue de 90%: para las moles de
nitr6geno en la composicidn del procentaje para 1a_aleac15n de
CoCrMo. El oxfgeno sin embargo es. el resultado del Sxido de -
las pelfculas cuando son hidratados. Ningﬁn metal es un hfdrg

xido estable pero pueden producir Qxidos hidratados.

Las- reacciones del Zn con el agua producen la libera - -
cién de hidrdgeno y §xido de cinc, hidrﬁxido de cinc o ambos;- .
esto se puede estimar por el aumento de peso {0 en forma negaQ
tiva por pérdida de peso del especimen) ver en la tabla 2. La

reaccién del agua con AITTOZ—S'(sin resina) es vigorosamente -
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CUADRDO 3

Interaccidn de Tos rellenos no compuestos de resina en agua a

'37°¢C.
Relleno peso del residuos peso del peso neto Inclinacidn
relleno solubles rellenco con agua de fig, 9-11
A'IT102—S 1.6802 0.9 {583.2) (584.1) 360
Ionomero-S 1.4331 0.7 -0.3 0.4
CoCrMo-C 3.1972 1.4 ( 37.4) { 38.8) 4.90
CoCrMo-s 3.1311 1.5 ( 24.7) ( 26.2) 3.98
Nb-C 3.9824 .8 0.1 0.9 .
Nb-S 4.5633 0.8 0.2 1.0
Sn-C 3.8621 Q.7 -0.2 0.5
Ti-S 1.8765 0.3 -0.2 0.1
TiKTi-§" 1.8248 1.8 -1.3 0.5
TiTi0,-5  2.2334 - 0.7 -0.5 0.2
in-C 3.6215 0.6 { 20.6) (21.2) 3.60
Zn-S 3.3842 0.6 ( 17.3) (17.9} 4.00»
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una demostracidn por algunos chapoteos en todo el derredor del

embudo. Discusidn: Muchas reacciones de oxidacién o reaccio-

nes de formulacidén envolvente de proteccidn obedece a las le -

yes de las pardbolas. Asumiendo que la difusifn de la ley de-

6xidos e hidr6xidos es determinada en Jos pasos de la reacciodn.
E1l rango de incremento de la densidad puede ser inversamente -

proporcional al espesor de X, cuando:

dx
at

(1)

x|x

donde K es una proporcidn constante, proporcional a el coefi -

ciente de difusidn. Integrando Ta ecuacifn de 1 producto,

%2 = 2Kt o xmty (2)

la- constante de integracién de desvanecimiento cuando

t=0x =290
per estas finas leyes el incremento en la masa de sustrato es-
directamente proporcional al espesor de la pelfcula, desde - -
aqui.

Avxt § (3)

Agui es verdadero el tiempo envuelto antes de que la -

reaccidén anterior comenzara. Los puntos de la par&bola no fue .
ron paSados desde su origen y en general fueron intersectadas-

en axis del tiempo (figs. 9-11).

' Puede ser salvado asumiendo que muchas de las limadu -
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ras de Jos metales estdn mds enteramente o particularmente cu-
biertas con peiiculas de 6xido o absorben el agua s8lo incre -
nentando el grosor de Ta pelicula nucho trabajo fue hecho con-
una abertura de proteccién orgdnica. Pero algunas fueran en -

contradas en interfase en conjunto con otros agentes.

Estos han sido estudiados acerca del efecto que produ-
cen al unirse organofuncionaimente con partfculas metdlicas. -
Aquf la unifin del agente silano con la superficie de niobium -
(colombium) tiene un pequefio efecto en la cantidad de agua ab-
sorbida por 21 composite., Ademis una pequefia influencia en el
rango de la reaccidn es forzada por la unidn de los agentes. -

usando la aleacidn reforzada de los composites Zn o CoCrMo.

La absorcifn de agua por TiTiUZ-S. ionGmero - S y Tilk
Ti-S es parecida a la hidrataci6n de Tos lechos de lTas super -
ficies., La solubilidad a) agua de la superficie del material-
produce una acumulacién de la fuerza osmbtica en el agua en --
interfase. La alcalinidad natural (pH 9.3 en el agua lavando-
una vez, secando y usando el tratamiento de silano) de el iong
mero-S que .tiene alguna relacidn con la absorcifn. Estudios -
posteriores demostraron el hechc.de vario§ efectos en é] pre -
tratamiento con &cido grabador y agente de uni@ﬁ o composicio-
nes quimicas con otras caracteristicas en la absorcién del -~ -
agua, caracterfsticas de otros refuerzos en materiales de re -
1leno como silicio. E1 titanato de potasio otorga hidratacidn
despufs del contacto con el agua. Los andlisis de los gases =

‘consumidos {por ejemplo ox{genc o hidréigeno) en el agua y la -
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absorcidn o el proceso de corrosién ayuda al proceso para los

resultados de la pelfcula.

Conclusiones: Los composites pueden ser clasificados
en dos grandes grupos (1) aquellos que contienen Sn, Nb, o Ti
que muestran reaccidén; pasiva al agua y Ti plus, T-IOZ, Ti plusK2T103
o ionémero de bario, aluminio borato con una absorcidn de agua-
parecida a 1a relatada a s6lo la hidratacién y (2) los que ;-
contienen Zn y las aleaciones CoCrMo o Al plus, TiD2 que re--
fuerza al reactivo al final de un perfodo de 60 dfas de absor
cién.

t} rango de absorcién en un grupo posterior fue excluy
sivamente controlada 1a difusidn. Los metales que pertenecen
al grupo (1) pueden tener capas imprevistas de 6xido; los me-

- tajes del grupo {2) eventualmente pueden o no tener capas prg
tectoras. tsta investigacién hecha alguna luz en 12 absor- -~
ciQn de agua y caracterfsticas de los compositeé y un rol §r-
gano funcionaﬁ en agentes de unién en la interfase de adhe- .-

sién.
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RELACION DE LOS COMPUESTOS USADOS

Al + TiDZ(A1Ti02-S) Aluminio + 6xido de titanioc, tratamiento

con silano.
Ba .~ A1 {BaAl -'S) Bario + aluminio, tratamiento silarno.

Co, Cr, Mo (CoCrMo - L) Cobalto, cromo, molibdeno, tratamjen-

to sin control.
Nb (Nb-S) Niobfum, tratamiento silano.
Ti, N (TiN-C) Especimen de titanio, tratamiento sin cqntro].

Tt + Kz, T 03 Titanio, potasio, 6xido titaneso {TiKTi - S_

Tratamiento silano.

T+ TiO2 (TiTﬂOZ - §) Titanjo + 6xido titanoso, tratamiento

silano.
Zine Zn {(2Zn - C) zinc sin tratamiento
Zn {Zn - M) Zinc tratamiento mercaptano

In (Zn < S) Zinc tratamiento silano
= mercaptano . N N

M

$ = silano
¢ = sin control
N

= NPG - GMA



CAPITULO X1v
DIFUSION TERMICA

El sustancial incremento en el volumen dentro de la -
generacibn de resinas compuestas y la incorporacidn de elemen
tos pesados radiopacos en muchos de estos compuestos, consti-
tuye cambios significatives que pueden afectar las prupieda-j
des de transporte térmico. La difusién térmica ha sido deter
minada por 21 de estas resinas recomendadas para aplicacifn -

anterfor y posterior.

Para la radio-opacidad hay resinas o composites hibri
dos y de microrrelleno. Aunque estas s6lo presentan un aumen
to gradual en la difusién térmica con el incremento en la ‘=--
fraceibn del volumen del relleno inorginicoe, Esos valores en
la difusién no excede grandemente Tos niveles observados por-
dentina. Pero hay un pequefio grupo de materiales que 1levan-
incorporados sustancias de relleno como cuarzo o partfculas -
dé $§1icén que muestran altos rangos de difusi§n térmica, tres

veces mds altos que el nivel registrado por 1a resina.

INTRODUCCION.

(Asmussen, 1974) Debido a la inestabilidad de los com

ponentes multiestructurales en cuanto a sus propiedades térmi
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cas han sido conocidas de hace tiempo. . Es por eso que 105 =~
efectos en los cambios de temperatura y las dificultades en la
adaptacidn de ias resinas o composites en cavidades dentales,-

han sido ampliamente estudiados.

Lo més comin es el pardmetro fisico, en la medida de -
esta conexibn estd determinado por el coeficiente de expansitn
térmica, (Powers y otros 1979; Hashinger y Fairhurst, 1984).
Sin embargo la difusidn térmica puede ser el factor mis impor-
tante que provoque los efectos sin tomar en cuenta la magnitud

de la restauracién. (Asmussen Jorgensen, 1978; Smith, 1985},

Aunque el coeficiente de expancidn puede influir en fa

1las de ta superficie..

En 1la teorfa continua de calor transferideo, la difu --
si6n térmica estd definida como la conduccién térmica dividida
por el producto de Ta denskdad y la capacidad de calor (Bra --
der, 1964).  Este es el pardmetro de las caracterfisticas tran-
sitorias en cambios de temperatura cuando el materizl estd ex-
puesto a estimulos térmicos. De ahi Ta importancia en la pro-
tecci6n de l1a pulpa dental de un shock térmico., Alguna infor-
macidn de la difusidén t€rmica en resinas ha sido reportada prg
viamente por Civjan y otros {1972). Carter (1978), Pearson y
otros (1986) Watts y otros (1983). Luego de la publicacién de .,

esos documentos, han tenido considerables desarrolios en la --
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tecnologia de resinas. Unpa amplia gama de resinas han sido-
recomendadas para aplicaciones anterjores y posteriores. Mu-
chos de esos nuevos materiales estdn basados en resinas con -
rellenos pesados con particulas inorgdnicas vitreas que son -
partfculas con diferentes tamafios (Smith, 1985), Estos siste
mas hibridos han sido incorporados en muchos casos a una - -
fraccifn del volumen, esto se acerca a la teorfa maxima. Mu-
chos departamentos de qufmica trabajan para la nueva incorpoi
racifn de materiales mis pesados y radiopaces. (Omer y otros
1986). Consecuentemente las propiedades de transporte térmi-
co de la presente generacién de resinas no es equivalente a -
esta prpnta aparicién de materiales. Por lo gue los p?opﬁsi-
tos de 1a investigacidn determina 1a magnitud de la difusién-
térmica en un grupo representativo de esos materiales .y para-

analizar sus relaciones con su composicién.

MATERIALES Y METO0DOS.

Preparac1§n de los especimenes, los materiales 1nVes—
tigados estdn enlistados en el cuadre que -incluye composités-
" para anteriores y posteriores. La mayorfa son productos acti
vados por luz. 5eg§n 1a 1nformaci§n tabulada el tipo de re -
1lenc que fue obtenido de los fabricantes y ha sido conforma-
do por elementos de alto nﬁmero at§mico por enérgfa disperéa-

en andlisis de rayos X.
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{Edax Int. Praire View 11). Las resinas son empaca -~

das en recipientes cilindricos de tefldn, cada uno contenien-
do el tipo de un aluminio cromado termocurable {RS componentes

Corby, UK) .fijando el especimen en e3 centro., Los productas-

activados por luz donde poglimerizan por ta aplicacibn de ta -
luz por 60 segundos desde encima hasta la base del molde, des
pués de ser removidos de los moldes, los ejemplos fueron pos-

teriormente frradiados por todos lados. Una medida tipica de

un cilindrg en los especimenes fue de 7mwm de didmetro por
T, -de profundidad.

Cuatro fueron hechas de cada material y

fueron aimacenados secos por varias horas en su medida ante--

rior. Otros cuatro especimenes adicionales cada unoc hecho de

cinco de los materiales cambiando sus djferentes componentes

y fracciones volumétricas de niveles. Especimenes de la se-~-

gunda serie fueron equilibrados por dos meses en agus iomiza-

da en su anterior medida.

Dimensiones Experimentales: Asf{ que el rango de tem

peratura velevante clinicamente fue cubierto, Tas medidas dg

taliadas transferidas de cada especimen, contenfan é&sta -

dnién térmica desde la mis caliente (50°C), a 1o frio 2°C,

temperatura constante. los  especimenes fueron té&rmicamente
equilibrados por arriba de esta temperatura en donde fuevon

transferidos dentro de mercurjo 14fquido, bandndolos a  una -
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temperatura baja.

Las marcas de temperatura y el tiempo que tranScurre-
desde la unibn térmica de los productos fue archivada en dos-

tablas.

Primero el voltaje de ios productos fue amplificado -
de todos modos por un amplificador de unién térmica (tipo -~
ADS595AD, RS componentes, Corbji UK). Incorporando a un com -

pensador de funcién de enfriamiento.

Segundo.- E1 amplificador del producto fue conectado-
a un sistema de grabacifn y microcomputadora {VELA, Data Har-
vest Ltd.,, Leighton Buzard UK). Este procedimiento ha sido -
repetido dos veces por cada cuatro especifmenes de cada mate -
rial, sumando ocho medidas por materiat. {Resultados cuédro-
2). Muestra las medidas de cada una de las ocho muestras. -

t.os datos est&n sujetos a variaciones de los andlisis.

Calculo de difusién térmica: A(mm/s) de acuerdo con-
la apropiada teorfa, para estos especfmenes geumétricos {Watts
y Smith, 1981). Sf la temperatura inicial (To) y 1a tempera-
tura final (Ts), son compuestos durante el procedimiento, dan
do una carrera experimental cuando la variacidn trasciende de
la temperatura (T), medida sin el especimen en posicién para-

la prueba térmica estd dada por: In(T-Tg) = ;(A.Y).T+ln(To-T5)

(1)
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Aquf In denomina al logaritmo natural, t tiempo (S) y

Y es un pardmetros geométrico:

2
g = 5.7832 . TTZ (2)
R2 L

Aqui R es el radio del especimen, L corresponde a lon
gitud o profundidad desde antes del encendido después de ha -

ber rellenado la medida. ET1 volumen de la frékEiﬁn (VF) est§

Bg
Df

dado por: VF = WFX
Donde WF es el peso de la fraccién y Dc y Df son la -

densidad de las resinas sus componentes respectivos.

RESULTADOS: La comparacién en los valores acerca‘de-
la difusién térmica de Yos cinco materiales estudiados, ambos
tanto en ambientes thedos como secos, mostraron diferencias-

~-significativas (p>0.05) entre 1os especifmenes secos y moja. -
dos. Los valores puméricos obtenidos de 1la difusiﬁn térmica-
obtenidas por todos los tipos de materiales estdn dados en el
cuadro :dos, ordenada con respecto al incremento de Tas frac -
ciones en el volumen de compuestds inorgdnicos. Una forma de
andlisis en 1a variacidn de este pardmetro (P 0.0001) dentro-
de este grupo de resinas o composites, F data = 317. Cuando-
los tres composites que contenfan mends cantidades de silicén,
cuarzo, que muestran altos niveles de difusidn, que fueron -=

eliminados de el grupo, algunos composites presentaban una re -
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duccidn pero la variacidn era muy significativa: F data = 27,
un andlisis de regresi6n lineal de 1a difusidén de esos 18 com
posites con respecto a la fraccién del volumen (VF' dado el -

resuitado:

A (nm?/s) = 0.086 + 0.027 (VF %) (4)

E1 coeficiente determinado, r%, era 0.4333 (p<0.01),
reflejando s&lo parcialmente una relacién entre la difusidn y

la fraccidn volumétrica.

DISCUSION: Debe hacerse notar que informacidn de la-
difusidén ha sido obtenido desde un rango de temperatura desde
2°C a 50°C. €En general los valores de la difusifén para ambos
materiales polimerizables y cerdmicos decrece cuando incremen
ta la temperatur;. Por ejemplo, la difusién del polfmetacri-
lato decréce y se mantiene cerca de la 1fnea de valor 0.136 -

mmz/seg. a 0°C,.

r




CUADRO 1.

Nombre del producto

Aurafil
Heliomolar
Microrest
Palfique
Briilant Lux
Comand ultrafine
Lumifor
Prisma fil

' Experimental
Experimental
Oclussin
Ful-fil
Herculite
Adaptic 11
Estilux.posterior
Post-Com 11 -LC
Bis fil1-1

©P-30
é-lo
C]earfi] posterior
Bellfirm
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Fabricante

Johnson & Johnson Ltd

Vivadent,Schaan,Liechten

G,C Dental, dJapan

Tokuyama, Japdn

Coltene, A.G. Suizp

Kervr, Co. U.S.A.
Bayer, A,G

L.D, Caulk U.S.A.
1CI, RMaclesfield
ICI, Maclesfield
1€1, Maclesfield
L.D. Caulk U.S.A.
Kerr Co. U.S.A.
Johnson & Johnson
Kulzer & Co.
Pentron . U.S.A.
Bisco, USA

3 W, USA

3M, USA

Kuraray, Japan

Kanebo, Japan

Difusibn térmica {Materiales investigados)

Tipo de reileno

vidrio de 1itio

silice microfino

silice microfine

silice submicro

ionomero
ionomero
ionomero
ionomero
ionomero
ionomero
ionomero
ionomero
ionomero
ionomero
ionomero
ionomero

ionomero

"ionomero

ionomereo

ionomero

SigN,/silice

de
de

de
de

bario’
bario
bario
bario
bario
estroncio
bario
bario
bario
bario
bario
bario
estroncio
cinc
cuarzo -

cuarzo
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CUADRO 2. Volumen de composites y su difusi6n térmica

Volumen de la Difusidn

parte inorgdnica térmica

fase dispersa (mm2/sec)
Nombre del producto (porcentaje)
Microrest 45 0.15t (0.003)
Heliomolar 50 0.245 (0.005)
Comand ultrafine 50 0.239 (0.009) .,
Prisma fil 52 0.228 (0.002)
Brilliant Lux 55 0.227 (0.007)
Ful-fi1l 56 0.225 (0.005)
"Herculite 57 G.285 (0.011)
Lumifor 60 0.213 (0.004)
Aurafil 62 0.276 (0.012)
Adaptic 11 65 0.276 (0.008)
Estilux Posterior 66 0.283 (0.001)
Clearfil Posterior 66 0.401 (0.012)
Bel1firm 66 0.564 (0.001)
Palfique 68 0.264 (06.002)
Post-Com 11 LC 70 0.220 (0.003)
pP-30 70 0.250 (0.027)
P-10 ) ) 7k0 . 0.636 (0.035)
Experimental B -70 0.276 (0.009)
‘Experimental § 70 0.280 (0.001)
Oclussin R >70 0.278 (0.011)

Bis-fil 1 74 0.290 (0.024)
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A un valor de 0,802 mm/seg. a 100°C (Touloukian, 1973).
Consecuentemente 1os datos captados con la grabadora en reia -
cién al gradiente lineal expresada en la ecuacidn 1, estuvo de
terminada. E1 gradiente es equivalente a (A.Y.), asi fué obte
nido. El1 range de error en la medida de la difusi6n fue esti-

mado en no mds de el 5%.

CONTENIDO INORGANICO DEL RELLENO

. {.os composites de ejemplo fueron puestos en recipien =
tes cerfmicos asi gue el contenido inorginico pudo ser determi
nado en un porcentaje de peso sobre peso. En cuanto a el or -
den del porcentaje para‘e1 volumen de el relleno fue calculado!
Los datos de la densidad fueron obtenidos por procedimientos -
normates (Lloyd y Michel 1984). Estos envalvian el peso de es
pecimenes con composites cilfndricos para la densidad y una me
dida pikonométrica de el volumen de la masa del relieno ya co-
nocida, Para remover este efecto de sintesis, los residuos --
fueron reprocesados, los datos en el cuadro dos, son valores -

de los rangos de temperatura estudiados.

La significativa diferencia entre los especfmenes se -
cos y mojados, consiste generalmente en la poca absercidn al -
agua que tienen como propiedades los composites o resinas. TX
picamente el equilibrio en la absorci@n del agua en las resi =

nas es menos del 3% por el peso y esto tiende a decaer con el-
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incremento de el material de relleno (Fan et. al., 1985). EIl
contraste estd en las significativas diferencias en la difu -
si6n térmica entre seco y mojado y los cementos dentales, --
atribuibles a la gran absorci6n al agua (Matts y Smith, 1981},
lL.as magnitudes de la difusién obtenidas en este estudio son -
de un nivel generalmente comparables con los valores reporta-
dos. previamente en las primeras generaciones de resinas (Civ-
jan et. al 1972; Watts et. al., 1983). En algunos aspectos eg
te resultado es sorpresivo, en vista de los cambios composi =
cionales que octurren, es probable que el efecto en la difu --
si6n de las sustancias incrementen la fraccifn en el volumen-
del relleno de mayor tiempo por materiales derivados del cuar
z0 0 cristales de bario que son radiopacos. La mayor difu --
si6n fue observada en materiales que contienen particulas de
cuarzo o derivadas cercanas (P10 y Clearfill posterior) o nf-
trito de silicio y silicén {Bellfirm). Los cristales de cuar
zo tienen ‘una difusidn de aproximadamente 4.0 mm/seg. a 300k.
En . contraste con materiales que tienen incorporadas particu -
las de Bario o:cristales de estroncio que son materiales ra -
_diopacos (Omer etal, 1986), o silicdén microfino que represen-
‘ta una menor difusiﬁn tﬁrmica que llega s6lo cerca de los td
bulos perpendiculares de la dentina (0.187 mm/seg.; Brown at.

al, 1970).

A parte de los altes niveles de difusidn térmica re -

sultante de los componentes de cuarzo y silicdn, los resulta-
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Hos presentados en el cuadro muestran que el afiadir materia-
ies, produce un ligero incremento en la difusidn térmica, rg
sultado del incremento de volumen en la fraccién. Consecuen
temente la gran cantidad de material de relleno en resinas -
para posterjores con circa es un 70% radiopaco con compues--
tos inorgdnicos que tienen unas aceptables y bajas magnitu--

des de difusién térmica.



CAPITULO XV
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE FUERZA
TENSIONAL DE MATERIAL RESTAURATIVO DENTAL

Las estadfsticas de la teorfa de la fuerza fue usada-
para obtener las curvas de la distribucién de fuerzas tensio-
nales de diferentes volumenes de especfmenes en restauracio -
nes dentales. La que mds se probd fue la fuerza tensional --

fueron asimétricas.

La m&s probable fuerza tensional de adaptic" fueron -
calculados por marcas en las curvas de distribucidn de fuer -
zas tensionales de los diferentes voldmenes de especimenes, -
La ecuacifn de Weibulls pra s6lidos y la ecuaci6n de Kase por
rellenos de goma que fueron usados para determinar la rela --

cifn entre el volumen del especimen y la fuerza tensional.

Generalmente en el estudio de las propiedades de Jos-
rellenos de goma, los métodos se basan en leyes normales de -
distrfbuciﬁn, y son aplicados para evaluar los resultados de-
las pruebas con solamente algunos pocos especifmenes. Las téc
nicas similares han tenido que ser usadas para la evaluacidn-

de fuerza dental en Tos materiales restaurativos dentales.

Una constante prueba de esfuerzo mecdnico fue usado -

para probar los especfmenes y una cruzeta de cabeza a una ve-
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locidad de 0.002 pulgadas/min. Un gran niimero (mds de 150) -
. de especimenes de Adaptic* de cuatro diferentes volimenes fue
ron probados. Los datos obtenidos muestran un incremento de
fuerza tencional mientras mis reducido el didmetro del especi
men de acuerdo con las medidas de prdctica usadas en la inves

tigacidn.

La hipGtesis bdsica de este estudio es que la fuerza;
es determinada por los defectos mds criticos o por el aumento
de presi6n en parte del especimen. Las curvas de la fuerza,-
hace posible el estudio de la distribucién de defectos en el-
material. La distribucibén de la funcifn puede ser expresada-
grificamente por una curva de distribuci6én de fuerza. La fun

.ci6n de distribucibn p(f) es determinada por la ecuacidn

AN = Np(f) AT, ) (1)

Donde
AN : Es el niimero de especimenes con fuerza de un --
rango.de f.a (f f);
N : Es el nﬁmero de especifmenes probados dadas. por-
las series (no menos de 100});
f : La fuerza en una escala arbitraria; y
Af : E1 intervalo cambiado asi como la curva basado-

en valores individuales de p(f).

La mds probgb]e fuerza tensional y p(H), la mis proba
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- ble funcidn de Ta distribuci6n, son obtenidas de la mdxima --

fuerza tensional en la curva de distribucitdn.

Una coneccifn entre la fuerza y el tamafio es estable-
cido en diferentes estadistica y teorias de fuerza. La fdrmu
ta mds conocida para s61idos es la de Weibull para materiales-

que no tienen fuerzas ni propiedades ansiotrdpicas:

- A
o = y17n (23

Donde:
H: Es la mis probable fuerza tensional {psi);
A: Es la constante que depende del material y del ca-
rdcter y estadio de la fuerza;
V: Es el volumen del especimen (en pu1gadas3); y
n: Es -Ta constante del material que toma junto el ca-

rdcter en la distribucidn de defectos.

Kase sugiere una ecuacidn para elastomeros y estable-
ce la coneccifén entre las m&s probables fuerzas tensionales -
y el volumen del especimen. La forma mds de la ecuacifn de -

Kase es:

fH = Ky - k log V, (3)

Donde:

£.:

W Es un valor arbitrario en la esca-

la de la fuerza més probable; y
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KO y k son valores constantes.

MATERIALES ¥ METODOS

Preparacifn de los especimenes. Los especfmenes ci -
1indricos de Adaptic fueron preparados separando muestras en-
moldes de diferentes didmetros. La profundidad de todos los-
especimenes fue de 0.31 pulgadas y los didmetros variaban des
de 0.156 y 0.220 pulgadas. No mds de 150 especimenes fueron-
preparados para cada serie de didmetros. Los especimenes fuge

ron puestns en agua a 37°C durante 15 djas de prueba.

Adaptic tanto pasta universal como pasta catalizadora
fue mezclada en volumenes iguales {1:1) con una espdtula por-
30 segundos. La muestra fue dividida y puesta en moldes lim-
pios y platos de vidrio fueron usados para cubrir Yas superfi
cies abiertas de el molde. Una prensa de torniile fue usada-
por cinco minutos para aplicar ja fuerza justa para cuidar --
los platos de vidrio en contacto con el molde. Lla prensa de-
torniilo 'y los platos de vidric fueron removidos de los mol -
des y las superficies de los especimenes abiertas fueron. puli
das con papel abrasivo. Los especfmenes fueron entonces saca
dos del mode y guardados en agua a 37°C por 15 dfas. Lla su -
perficie de los especimenes fue observada cuidadosamente de -

raspaduras y daflos.
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INSTRUMENTOS PARA PROBAR FUERZA

El esfuerzo constante en la midquina de prueba fue usa
da para estudiar fuerzas tensionales de todos los especfmenes
con una cruzeta a una velocidad de 0.002 pulgadas/min. Se -~
utiliz6 el método de tensibn diametral para calcular ta fuer-
za tensional. Los datos obtenidos de andlisis posteriores, -
obtuvieran datos de.un computador para las curvas de distriby
cifn de fuerza. La teorfa estadistica de la fuerza fue usada
para obtener la distribucién de las curvas, La més probable-
fuerza y i1a mds probable distribucién de la funcién p(H), --
Adaptic fué€ también calculado para diferentes ‘volGmenes de es

pecimenes de esas curvas.

RESULTADOS

Figura 1 muestra cuatro curvas .con distribucién de --
fuerza ‘tensional obtenida de didmetros de 0.156, 0.180, 0.200
y 0.220 pulgadas. El incremento 20, si es un valor arbitra -
rioc de la escala y fue usqda para obtener esa distribucién de
. fuerzas. figura 2 muestra la .curva mds comunmente obteﬁida -
de todas:las cuatro curvas de la figura 1, cuando el dibujo -:

de. 1a escala comparativa por el c&lculo de p/pH y f/fH.

E1 cuadro muestra que la fuerza tensional de Tos espe
cimenes aumenta o disminuye en didmetro, y que el 10% del au-

mentc es m&s.probable obtener fuerza tensiopal a 50% disminuye
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Iﬁg 3
La fuerza tencional mds probable que depende del volumen del-
eq‘specimen. {ecuacién de Kase).
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La mds probable fuerza tencional depende del vdlumen de'l es-
pecimen (Formuia de Heibull).
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en el especimen.

DISCUSION

Las siguientes observaciones fueron hechas desde la -
figura 1, La distribucidn de las curvas en las fuerzas ten -
sionales llevado de un lugar de menor fuerza con el incremen=-
to de el didmetro de los especimenes, La distribucién de las
curvas fue asimétrica. Una terminacidn o cola fue observada-
en la curva en la regifn de baja fuerza. La cola o cauda --
fue cortada por una curva de distribucifn de fuerza tensional
en especfmenes de 0,156 pulgadas de didmetro y la longitud de
1a curva de 0.220 pulgadas de didmetro. Los modelos de las -
curvas obtenidos fueron de 0.156 pulgadas de angosto y 0.220-

pulgadas de ancho en los especimenes.

i Las terminaciones de la curva indican la gran existeﬁ
cia de. varias inclusiones y otros defectos en los especimenes.
Una terminacifn corta indica heterogenicidad en la estrucfura.
Los defectos en Jos especimenes de Adaptic pudieron ser resul
tado de una mezcla insuficiente del reileno del monﬁmeru des-
de la presencia de partfculas de relleno de cuarzo y también-
de huecos es un resultado de atrapamiento de a1re. La varia-
ci6n en los valores de fuerza tensjonal obtenidos por Adaptic
puede ser causa de dafios microscépicos a los especimenes cuan
do fueron removidos del molde. Los modelos de las curvas in-

dican 1a dificultad para controlar 1a homogeneidad de la es. -
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tructura de el incremento en los volimenes de los especimenes.

Los resultados mostrados en la tabla puede ser mejor-
explicados por los factores de la probabilidad de 1a presen -
cia de muchos defectos criticos de muchas fuerzas de presitn-
secundaria es grande en un especimen de gran volumen que en -
uno de menor volumen. Los datos de la tabla fueron usados --
punto por punto figuras 3 y 4, que muestran una relacién 11 =
neal entre las méds probables fuerzas tensionales y el volumen
de el especimen. Aunque la ecuacién de Kase para calcular -~
Fig. 3 da diferentes resultados que la ecuacifn de Weibull usa
da para calcular Fig. 4, Un cercano traslape puede ser usado
para la caracterizacién en la distribucién de los especimenes

de Adaptic,

Conclusiones: La heterogeneicidad estructural fue --
présentada en los especfmenes de Adaptic. La fuerza tensio -
‘nal de Adaptic aumenta o aminora de acuerdo al volumen. La -
ecuacién de Kase para materiales con rellenc de elastbmero, o
1a ecuacién de Weibull para sﬁ]idos dan relaciones lineales --

entre la fuerza tensional y el volumen.

La mds probable fuerza tensional y 1o ancho de los es
"pecfmenes y las curvas de distribucién probablemente pudo ser
usada para dar una mejor idea de todas las fuerzas en cual --

quier material restaurativo dental.



_ Didmetro del
Especimen
(pulg)

0.156

0.180

0.200

G.220
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TABLA

Resultadaos de la Fuerza Tensjonal

Volumen del 3 Fuerza Tencional Distribucidn de
Especimen x10 Mds Probable Tog oH 1a Funci6n Mis
(pulg3) ot (psi) 9o Probable p(H)
5.9 6702.0 3.8262 4.05
8.0 6486.0 3.8120 4.35
9.8 6349.0 3.8027 3.48

11.8 6135.0 3.7878 2.55



CAPITULO V1
RESINAS COMPUESTAS CON RELLENO METALICO

Ciertamente las propiedades ffsicas de las resinas con
refuerzos metdlicos pueden ser mejorados si se seleccionan --
adecuadamente y se acoplan agentes que se usan en el tratamien
to de superficie con particulas metdliicas. Las resinas refor-
zadas son muy usadas para superficies oclusales de dientes pos
teriores. En nuestra opinign los composites o resinas no debe
rian usarse rutinariamente para la restauracién de piezas pos-
teriores que estdn sujetos a un mayor desgaste o atricibn. - -
Aqui aumenta la evidencia de las contraindicaciones para el -
uso de las resinas en clases 11 y en probables restauraciones

clase I.

Las causas més importantes de fracaso en. usos oclusa -
les consiste en las fracturas del material, al respecto de es-
to se hap evaluado las posibles causas. Uno de los postulados
es que jo causa Ta atricidén que expone la matviz de la resina,
junto con una pequefia pérdida de particulas de refuerzo, estas

pueden dar como resultado:

*Fracturas por fragilidad en particulas de refuerzo.
*Transmisién de tensién desde Ja superficie rigida y -

las concentraciones de fuerza en las otras capas de la resina,
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as§ como una pérdida de adherencia entre las partfculas de la

resina.

*La hidrolisis de el silano con el agente acoplade -~
acuoso y de las partfculas de reileno son maleables y deforma
bles y pueden tener una adhesién fuerte y estable en la ma --
triz de la resina y si el composite resultante es mis resis -

tente a la atricién.

Algunos composites o resinas pueden ser usadas en la- -
Odontologfa preventiva en procedimientos que implican el de -
sarrollo de hoyos y lesiones incipientes en fisuras. Takeu -
chi, Eto, y Kizu reportan la incorpuracién de limaduras meté?
licas con alkylcianocrilato como sz2llador que prolonga ia -vi-
da efectiva del material. Uno de los principales requeri----
mientos para el refuerze orgdnico de polimeros con rellenos -
particulares es una adquisicidn de un adhesivo hidrolitfcamen
te-estable entre la resina y las superficies dé las partfcu -
las asf el mayor propdsito de este estudio preliminar fue de-
terminar s{ los agentes acoplados pudieron ser encontrados en
una mediana adhesién entre ta limadura mefﬁlica reﬁresentati-
va 'y 1a gran cantidad de uniones con los monomeres de metacri

lato que endurecfan a temperatura ambiente.

Materiales y métodos: Resipas; dos férmulas de mono-

meros son usadas y se designan con letra Ay B. Los ingre --
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dientes de cada uno de esos se dan en la tabla 1.

Rellenos: Las limaduras metdlicas usadas fueron alu-
minio 99.9%, Zirconio 99%, tantalio 99.6%, y oro 99.999%, --
Una porcidn de 1a limadura de aluminio fue tratada gama-meta-
crilatoxtpropitrimetoxisilane, al ser agregado se recibié la-~
Timadura en un evaporador y calentada (100 a 126°C) y una eva
cuacifn intermitente en cerca de 200 mm de Hg por una hora. -
La Timadura que pasaba continuamente desde una medida constapn
te por una criba No. 140 a otra m&s pequefia de 105 fue usada.
El control de la otra porcidn de Ta Jlimadura de aluminio medi

da-por 1a criba pero sin tratar la superficie.

‘Parte de Ta Timadura de zirconium fue tratada con - -
0;17% del mismo tipe de silano dispersada en suficiente acetg
na para dejar una pasta mds lisa. E1 solvente fue removido -
por evaporacifn con un activader por un perfodo de una hora.-
El tratamiento con calor es el mismo al utilizado con la lima
dura de aluminio., Todas las partfculas pasan a través de la-
criba de 140. E1 contrel de la limadura de zircenio sigu1§ -

el procedimiento similar pero sin el tratamiento de silano.

Cerca de Ta mitad de la limadura de tantalioc fue tra-
tada as¥ mismo (con 0.084% de silano) y cribada. La otra no-

fue tratada sélo fue cribada.
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La parte de la limadura de oro se uso, 0,34% de pen -
taetingl y tioglicolate asi como suficiente acetona para dar-
una pasta mis facil de remover. Esta fue deshidratada al va-
" cfo (en cerca de 200 mm de Hg).

En un horno con afre alterado a 115°C por una noche,-
la pequefia capa formada por el producto fue pulverizada con -
una espitula.

1 control de la limadura de oro fue usade coma Yas -
otras. Preparacifn de especimenes: Cada especimen de resina
fueron preparadas de dos pastas que se mezclaron, Una pasta-
estaba compuesta por la Timadura metdlica, el monbmero, el pe
r6xide de benzoilo; 1a otra pasta fue hecho por la misma lima
dura y monomero y algo de N,N dimetil 3.5 y xylidina o bhien -
‘un acelerador de amina polimérica (PBX). En la tabla 2 se en
listan los rellenocs metdlices probados y sus radios de polivo-

y 1fquido (por peso) las pastas cercanas a Su eBsSpesor san mez
cladas m&s TdciImente.

Tedos las especimenes fueran repartidos aprox.-en vo-
limenes iguales en dos pastas y calocados en platos de vidrio,
mezclados con una espdtula metdlica por 15 segundos para las-
pastas que cuntenjan el monomero B y30 segundos para 10s que-~
contenfan el monomera A. 'los resuyltados de endurecimiento de

los materiales se dan en la tabla 3.



Peso %

Monomero A
parte-'1

44,8

. 36,3

14.3
4.5
0.1

Honomero A
parte 2

44.4

35.9
14.1
5.5
0.1
Monotero - B
parte 1
58.1
38,6

1.7

1.3
0.1

Manomero B
parte 2
58.4

39.0

1.7

0.8
0.1
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CUADRO 1

Férmulas de los monomeros

Ingredientes

Bis (2-metacrilaroxyetil)
disoftalato
Bis (2-metacriloxietil) ftalato

Bis {(2-metacriloxietil)teraftalato

perdxido de benzoilo
Butahidroxitolueno (BHT)

Bis {2-metacrilosietil)Disoftalato

Fabricante

Epoxilite Coro,(Lee
pharmaceuti ca'ls)

penwalt Corp.
Eastman Chemical

Epoxilite Corp. (Lee

: pharmazeuticals)

Bis (2-metacriloxietil)ftalato
Bis (2-metacriloxietil)tereftalato
amina polimerica aceleradora (PBX)
Butahidroxitolueno  (EBHT)

BIS - GMA (stypol 46-1013)
1,1,1-trimetilpropano trimetacrilate
(monomero X-980)

Permasorb A

perfxido de benzoil

o
3.5°dit-buitl-4 hidroxibenzil
metacrilato

BIS - GMA (Stypol 46-4013)

Sintetizada
Eastman Chemical
product, Inc.

freeman Chemical Corb.

Rohm & Haas
National Starch y
Chemical Corp.
Penwalt Corp.
sintetizada

Freeman Chemical Corp.

1,1,1 trimetiipropano trimetracrilato

(monomero X-980)
permasorb MA

N,N dimetil 3,5,xilidina
3,5~d{-t-butil-4 hidroxibenzil,
metacrilato

fohm & Haas
National Starch.y
Chemical Corp.-
3 M Corp.

sintetizado
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Medidas y procedimientos: Seguramente las propiedades
fisicas fueron determinadas por las variacianes de las combina
ciones metal resina, pero no todas las propeidades fueron de -
terminadas por todos los materiales.. Las propiedades investi-
gadas fueron endurecimiente, depresiones, recuperacidn, divi--
sifn debido a fuerzas tensionates y fuerza tensional diametral

y centrf{fuga.

Las observaciones fueron hechas por fuerza tensional -
en fracturas en la superficie y varias terminaciones en la su-
perficie de Ins composites fueron abservados con el microsce -
pio.electrdnico. La radiopacidad relativa que mostraron las -

radjograffas de las restauraciones fueron hechas en dientes ex

trafdos.

Los especimenes para endurecimiente, depresiones, recy
'peraciﬁn y exSmenes de la terminacidn de la sdperficie fuve he~
cha en'grietas. can anillos de acero inoxidable de 1.5 wmm de es
pesor y con 20 mm de didmetro interno donde permanecid 7 dfas;
' Antes de la prueba un lado de cada especimen~
‘ Dos

en-agua a 37°C.
fue atisado con una luma de carburc y silicén nqﬁeru 660,
especimenes fueron hechos de cada material, excepto las que --

contenfan oro de los cuales sélo un especimen fue hecho.

‘€1 endurecimiento se midid por medio de un aparato de-

Rockwell, en las pruebas se usd una fuerza de 1§ kg. una esca-
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la'de 3.17 mm con un-balfn de acero. La menor fuerza fue de-
tres kg. y la menor capacidad que fue de cero la mayor carga-
que fue de 15 kg. fue gplicada durante 15+ 1 segundo y libera
da y el endurecimiento fue tomado después de 15+ 1 segundoﬁ -

adicionales.

Cinco pruebas fueron hechas de cada espécimen excepto

la del-oro de las cuales se hicieron diez.

Las hendiduras y la recuperaci6n del material fueEon-
medidas con pruebas de endurecimiento usando una escala 30 y-
que fue resumido por la Asociacifn Dental Americana en Ta es-
pecificacién No. 15 para dientes de resinas acrf]icas. Tres-
medidas fueron hechas en cada espécimen excepto la de oro en-

la que se hicieron cinco pruebas.

Los tados opuestos que fueron usados para pruebas de-
" ‘endurecimiento se usaron para vistas al microscopio electrénj R
co para pruebas de terminado (porosidad y superficies puli -- !

das). Los lados de cada espécimen fue preparada por la divi-

", si6n de los discos en cinco &reas. Area 1, molde izquierdo -

que fue vaciado én un recipiente de vidrio 1iso. Area 2° que
fue alisada con discos de 1ija mediama con una pieia de mano-
de baja velocidad y una 1ija de grano mds fino al final, pos-
teriormente el §rea fue cﬁbierta con un lubricante especial -

del tipo mds usado para proteger cementos de silicatos. '



Pruebas de los

1iquidos.
Resinas
Monomero A%
Br¥k

Honomero

Nota:

168
TABLA 2

radios de los materiales de prueba limaduras y

Rellenos
alumino zirconio tantalio oro
3.3 - - .
2.5 4.4 9.0 6.8

Los radﬁos se obtuvieron de las partes del peso de la-

timadura met&lica por las partes . del peso del liquido-

del monomero.

‘Ambas limaduras no tratadas fueron usadas en cada vez.

*: ‘Composici6n en 1a tabla 1.

** No probada.
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Area 3, fue tratada de l1a misma manera que el drea 2-
2 la que se le agreqd un tratamiento con una capa de hule con
piedra pémez. Area 4 fue terminada de la misma forma que el~
drea 2 pero que fue pulida mis lentamente con un instrumento-
de aceroc manualmente. Area 5 fue tratada igual que el drea -
2, pero ademds fue pulida con una pasta de diamantes con par-
tfculas de 0 a 0.5 micras en lubricante de silicio. La pasta
de diamante se aplica por medio de una rueda de filtro, Pos-
teriormente todos los especimenes fueron lavados con jabén y-
agua con up cepillo tupido y fueron guardados en agua destila

da a temperatura ambiente para ser examinados luego.

Los especfmenes que fueron usados para fuerza tensio-
nal, diametral y comprensiva es descrita por la asociacién --
Dental Americana especificacién No. 9, con excepcidén de la --
deshidrataci6n por siete dfas antes de la prueba. Fueron cop
primidos usando un instrumento para comprimir una cruceta, a
una velocidad de 2.5%4mm/min. para los especimenes compresivos

y 50.5 mm/min. pero los especimenes de fuerza tensional.

La fuerza centrffuga de los especfmenes excepto los -
que contenian oro fueron hechas en un plate cilfndrico de acg
ro inoxidable de 30 mm de longitud y 2.5 mm de didmetro y --
guardado 28+ 3 dfas en agua a 37°C. E1 molde para el oro --
eran 2 por 2 de 13 mm. y fueron guardados 7 dias en agua a =--

37°C. E1 método de prueba para fuerza centrffuga y fue des -
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crita previamente por Sweeney y Kumpula.

Esta-incluye la aplicaci6n de fuerza tensional de espé

cimen con fuerza centrffuga.

_ La divisidn de las fuerzas fue determinado por las - -
“pruebas de huecos en los especfmenes cercancs a 1 cm2 y 1 mm.
de espesor formado por los materiales de los platos de vidrio-
reteniendo aparte separaciones de 1 mm. Los especimenes ex --
cepto los que contienen oro fueron guardados a 37°C por 28+ 3
dfas. tos materiales que contenfan oro estuvieron por 7 dfas-
bajo las mismas condiciones. La marca fue designada por Tay -
lor y Margetis .y ha sido descrita previamente, 10s especimenes
fueron divididos durante las pruebas de tensifn con una cruce~

ta a una velocidad de 1.27 mm/min.

RESULTADOS

El resultado del tratamiento de los ie]Ieno; con aco -~

i plimiento de agentes no tuvo una influencia consistente en ]a-
dureza, depresiones o resistencia de las reéinas {tabla 40. -
Por'ejemp1o el valor de endurecimiento para AAS‘(ver tabla 3 ;'
para la 1dent1ficaci§n del ejemplo), fue menor gque ia de AAN -
(p<0.05) después BAS fue mayor que la de BAN (p<£0.01).  Afin

_cuando los que contenfan aro rindieron mayor dureza {p<£ 0.01)
la resistencia a la hend1dura'(b<().01) y el porcentaje para -

1a recuperacién (p<0.05) que era Ta de Ta limadura de oro --

e
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TABLA 4

Recuperaci6n, indentacién y

dureza
Dureza ’ Indentacién Recuperacidn

Material tean SD & Mean SD(micras) Mean SD (%)

AAS 35,6 1.8 88.4 3.0 33.6 1.1

AAN 38.7 2.3 90.2 8.2 33.8 2.1

BAS 50.3 2.2 76.4 . 3.8 43.7 3.1

BAN 43.4 1.9 81.2 2.5 41.2 1.1
8LS 73.4 2.0 68.8 5.6 68.7 3.6
BIN . 76.1 2.0 86.8 7.0 70.0 3.9
’BGT' 62.9 1.2 91.8 1.8 58.8 2.6 ‘

BGU 59.48. 0.76 98.2 1.3 52.8 4.0

* {as abreviaciones fueron identificadas en la tabla 3; todos
los especimenes estuvieron siete dfas en ‘agua a 37f’C.

& Medidas normales de desviaciﬁn dadas por la.siguiente férmulad

v nzx2 - = x)zln(n-l)
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sin tratamiento

E1 endurecimiento bajo (p 0,01).en el orden BZS>BGT>
BAS >AAS. La resistencia a la hendidura decae en el siguien
te orden BZS> BAS> BGT y el porcentaje de recuperacién decae
de la siguiente formé BZS >>BGT >>BAS> AAS. Los mds suaves -
(mds fdcilmente deformables) metales alumino y oro resultan-
con m&s hendiduras y menos porcentajes de recuperacidén compa.
rados con el endurecimiento del relleno de zirconio. E1 tan
talio y zirconio son metales comparables en dureza; pero el-

zirconio es guizd un poco mis duro.

En cada una de las 15 comparaciones de fuerza que -
estdn en Ja tabla 5, Ta clasificacién de los valores mayores
para tas resinas en donde el material de relleno fue tratado
con un agente, en comparacién con la resina que tenfa un re-
1leno no tratado. Esto pude ne haber.ocurhido s1 no hubiese
diferencias reales. Cuando se evaluaron independienteménte-
pares de datos, las medidas para los especimenes con relle -
nos tratados fueron significativamente mayores (p£0.05 o -~
p<0.01) que le corresponden controles, con la excepciQn de-
modelos de fuerzas de zirconium y rellenos de oro que séio -

clasificaron valores altos.

Combinando los datos (tablas 4 y 5) para las resinas
con refuerzos de oro, Ta dureza, resistencia, hendiduras, el

porcentaje de recuperacién, la tensién, los modelos de fuer-
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za de cada clasificacidgn fueron mayores para los de oro trata

do que Tos cinco que no tuvieron tratamjento alguno.

Esto hace una posibilidad de 95% mds grande. La Tima
dura de aluminio tratada, daba resinas mds fuertes que las de
zirconio tratadas {(p<0.01) Ta fuerza tensional decae en el -
orden sigujente; AAS—-BT$>BAS> BZSB8GT. Los rangos de -~--
fuerza decrecen en el siguiente orden AAS)> BAS>BTS» BZS >B6T
(p 0.01).

En Ja fractura de 1a superficie por tensifn vista al-
microscopio electrdnico aparecen separacianes en las capas de
los refuerzos de la resina en 10s especimenes controlados. -
En vista de que el tratamiento del relleno de las superficies
de adherencia a la resina y la fractura fue limitada princi -

palmente por la fase de la resina.

Esto sucede con las resinas que contienen aluminio y
itantalum pero fue apenas perceptible en el da?icado zirconiq-
¥y los rellenos de oro. Las observaciones deban uma clara evi
déncia de Ta maleable naturaleza de esos metales. Con el sua
ve aluminio las superficies pulidas fueron mds lisas que las-
superficies moldeadas y un terminado espectacular fue obteni-
do al pulir muy finamente (o a 0.05 micras) con partfcultas de
diamante. La dureza, una mayor resistencia a la deformacién- ~

fue dada en partfcu1as de tantalio y zirconio donde planes pu



175

TABLA s

Rangos comparativos de fuerzas, tensidn y comprensitn.

Material Nimero de Mean S0 & Compren
especimenes sivas
{Psi)
AAS s 28.200 1,500
AAN 6 14,980 790
BAS 5 26,550 610
BAN & 18,300 1,100
BZS ‘ 6 21,730 870
BIN 6 20,100 570
BTS ’ -4 - -
BTN - : - -
BGT ) - - -
B P Do

# No>probados
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TABLA

Comparacién entre tensién diametral y fuerza centrifuga.

Diametral
Materiales especimenes mean SO
AAS 5 / -
AAN 5 3,100 210
BAS 6 3,680 220
BZS 6 2,280 210
BZN 6 © 2,470 400
BTS - - -
‘BTN - - -
JBG.T - N -
BGU - - -

centrifuga
especfimenes mean

6 6,410
3 3,710
6 5,490
[ 3,520
6 3,270
6 6,140
5 2,400
4 3,830
4 2,910

SD

400
180
480
300
230

200

340

410

380

/ Los especimenes mayormente deformados no se incluyeron --

los datos.’
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TABLA 5

Rangos de Fuerza {psi)

Materiales especimenes mean SD

AAS ' 15 7,140 270
AAN 15 5,580 250
BAS ‘ 20 6,690 260
BAN ) 20 4,950 230
BLS : 20 4,540 300
8ZN 18 4,810 430
BTS 15 5,850 530
BTN 15 5,060 " 440
BT 8 © 4,380 370
BGU T : 8 4,320 350

Pgra‘dbnvertir psi a Kgf/cmz, muitipiicar por 0,0703; para -

) convertir psi - a NN/mz, multipliicar por 0.006895.

Todos los especfmenes estuvieron en agua a 37°C por 28+ 3 - .-

‘dfas, excepto. aquellos que contienen oro los cuales estuvieron

s6lo siete dfas.
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" 1idos mostraron su maleabilidad. Los procedimientos de termi
nado-no dieron superficies tan lisas como las obtenidas con -
aluminio, aiin con 1a gran diferencia de propiedades de 1as re
sinas y sus rellenos. Estos descubrimientos -sugieren las --
aleaciones de metales con duréza intermedia entre el aluminio

puro y el tantalio que fueron probados.

Las radiograffas muestran que los composites prepara-
dos con limadura de alumino son mds radiolucidos comparados -
con el esmalte y Ta dentina. Las restauraciones preparadas -
con zirconio y tantalio tienen apariencia de amalgamas en las

radiograffas.

DISCUSION.

E1 afiadir silano o varias limaduras met&licas se obtyu
vo al multiplicar 0.6% {previamente usando .limadura de silice)
por el radio de 1a densidad el silice (2.2 gm/cc) y la dens1;
dad del metal tratado, ningqn arreglo fue hecho para frea de-
la superficie con influencia de partfculas de diferente tama-
fio y modelo. .La medida (0.34%) del tetramercaptano y el aco-
plamiento de agentes usando la limadura de ore arbitrariamen-
te, una ligera capa en 1a limadura tratada sugiere un aumento

usado que puede ser excesivo,

Los mejores resultados pudieron ser vistos con varia-
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bles y porcentajes y métodos de aplicacibn de acob]amiento de
agentes, tamafio de la partfcula, medidas en la superficie de-
oxidacifn; grado de trabajo, endurecimiento y metal puro y 6p
timo. - Solamente una especulacién con respecto a los composi-
tes con refuerzo metdlico, la resistencia a la deformacién --
pldstica, la deformacién de metal puede ser ligeramente menor
que Ja adhesividad entre el metal y la resina. .Bajo severa -
presibn local el metal puede de este modo deformarse y ceder-
ante 1a fuerza a las otras capas adyacentes. Las capas de el
material pueden ser resistentes a la incursién del agua por -
ser hodrolfticamente estables. Un apropiado acoplamiento de-

agentes parece ayudar a esto.

La experiencia previa con limadura de alumino indican
que ‘el silano puede ser el agente mis efectivo para la oxida-
c1§n de la superficie de particulas de aluminio., Las limadu-
ras-de zirﬁonio y tantalic pueden también cubrir sus superfi-
cies con ﬁxido. $1 una guTa empfrica su uso fue hecho usando
dcidos suaves y bases (HSAB). E) mecanismo de adhesifn se --
asume por Ta formacién de silicio, -~oxfgenc-altuminio, s6licio
oxfgeno-zirconio, sj]icio-oxfgeno-cantaIio. por condensacién-
del silano con grupos hidrdxilos y superficies de 6xidos metd
licos y una copo1imerizaci§n de grupos del metacrilato y gru-
pos del silano con po]imerizaciﬁn en Ta matriz de ia resina.
La superficie del oro fue con formac1§n de algunos §tomos de

azufre y componentes de tetramercaptanos, residuos de grupos-
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de mercaptanos, unen a la resina por medio de una cadena que-
transfiere un electrén u oxidacifén homolftica subsecuente, -~

reacciones con monomeros, iniciando una polimerizaci6n.

Conclusiones: Esta comparacidn de resinas hecha con-
limaduras metdlicas tratadas y no tratadas, claramente mues -
tra Tos beneficios que se pueden obtener con e1 uso apropiado

de ajentes aplicados a tos rellenos.

En 15 comparaciones de tensién hay un promedio de 43%
atribufdos a 1a adhesi6n entre las fases y los resultados de-

los tratamientos con partfculas metdlicas,

Una prediccién que no pudo hacerse clfnicamente usan-
do materiales preventivos o restaurativos, pude darse para rg
fuerzos metdlicos en base a estudios preliminares. Asf eva -
luaciones posteriores seleccionan limadura metdlica y 6ptimos

agentes de ampalme cuyo uso se ha visto justificado.




CAPITULO XVI1 .
ESTUDIOS HISTOPATOLOGICOS DE RESINAS CON RELLENO DE- CUARZO

Reacciones pulpares de cuatro materfales dentales -
restaurativos fueron estudiados en 318 dientes de 12 monos -
Rhesius: Los materiales inclufan resina adhesiva, y un compo
site con ‘relleno dé cuarzo, el mismo composite contenfa ade -
mds metylmetacrilato ademds de silicatos y 6xido de cinc y --
eugenol., Sobre todo la incidencia de irritacifn fue menor --

déspués de 15 y 30 dfas.

En estudios que abarcan los materiales dentales res--
taurativos, contindan las evaluaciones de las respuestas bio-
16gicas de la pulpa son necesarias para determinar si las mo-
dificaciones hechas en el manejo de cualidades o propiedades-
fisicas, como una probﬁbIe causa de modificaciones hechas en-
el manejo en la restauracifn para llegar a ser mas irritantes
que sus prototipos. Este reporte concierne a estudios histo-
pétoi§§icos de una resina con relleno de cuarzo (Adaptic) con
y sin metacrilato en su fabricacién y una comparaci6n de las-
respuestas obtenidas por l1os materiales dentales que son recg
nocidos por la profesidn dental. En este estudio nosotéos -
usamos menos modificacibnes«de Tos métodos descritos por .. -
stanley y Swerdlow y por Mitchel, Buonocore y Schazer es dis-

cutida e ilustrada en un estudio preliminar histopatoldgico -
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del prototipo del material o composite.

Materiales y métodos: Cuatro materiales restaurati -
vos ‘dentales fueron evaluados en los dientes de 12 monos Rhe-
sius. - Los materiales incluyen una resina adhesiva un composi
te con relleno de cuarzo, el mismo composite pero con metylme
tacrilato, un cemento de silicato y 6xido de zinc y eugenol -
318 dientes fueron restaurados con varios materiales, de - -
acuerdo con las estadfsticas planeadas, hubo una distribuciGA
casual que inclufa los cuatro tipos de restauraciones en cada

mono lo que permitié comparaciones con los mismos monos

tos monos fueron apestesiados por la administracién -
de cerca de 1,0 mg/kg de peso corporal de hidrocoloide de fe-
niciclidina intramuscular, sequida por pentobarbital sédico -
dado intravenosamente el efecto de anestesia en 10 a 15minu -
tos después de la inyeccién inicial. Clase V en restauracio-
nes cervicales fueron colocadas en todos los dientes por la --
mista persona, con el uso de un quirdfano y pieza de mano con
una fresa de cono invertido de carburo 33% operando en alta -
velocidad y con enfriamiento de agua. La unidad tenfa una --
‘ﬁptima velocidad de 500,000 rpm, pero probabiemente se manejéd
a 200,000 a 250;000 rpm, en condiciones clfnicas., Las prepa-
raciones fueron hechas de un mismo tamafio y a una misma pro -
fundidad, que dependTa de la buena habjlidad del operador. -
E1 operador intenté extender todas las preparaciones hasta --

1legar aprox. a 2 mm. de la pulpa
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TABLA 1

Espesor de dentina remanente

15 dfas 30 dfas
Material Medio Desviacidn Hedia Desviacién
(mm) constante {mm) constante
(mm) (mm}
Resina adhesiva
con relleno de- - .
cuarzo D.%4 0.33 0,84 .41
Resina. con - .
metylmetacriiato 0.87 0.32 0.97 0.43
Oxido de zinc y
. eugenol 0.396 0.39 - 0,96 0.43

Cemento de .
silicato R 1.07 0.38 1.04 0.37
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La mitad de 1os dientes restaurados fueron extrafdos-
a los 15 dfas y los restantes fueron extrafdos a los 30 dias,
Los monos fueron anestesiados previamente, i1os dientes fueron
descalcificades, embebidos en parafina, seccionados y pinta -
dos con hematoxilina.y eosina. Después de seccionar cada --
diente, un lado era preparado en tres secciones, aungue usual
mente los cuatro lados del diente eran cuidadosamente examing
dos. Todos los dientes con exposiciones inadvertidas de 1a -
pulpa o de la pulpa a l1a cavidad una distancia no mayor a 2mm
fueron descartados. De cada diente remanente el lado con las
secciones que tienen la distancia mds corta de l1a cavidad con
la pulpa fueron seleccionadas para una evaluacifn microscdpi-
ca cuidadosa., Algunos de 1os materiales presentaron interva-
los posteriores que fueron conocidos cuando las evaluaciones-
histopatolfgicas fueron hechas, solamente de un s6lo lado fug
ron identificadas por un ndmero en cddigo que representaba a-
cada diente. Ningdn intento fu€ hecho para relacionar e1vde§
cubrimiento con leos intervalos espec{ficos de tiempo. Por --
ejemplo la aspiracién de los odontoblastos uSUa]ﬁente ocurre-
bajo restauraciones despu€s de intervalos relativamente breves
en una semana a diez dfas. La dentina reparativa (o secunda-
ria) no es apreciable hasta después (de uno a tres meses.) -~
Cuando Ja evaluacién histopatolbfgica fué terminada los datos-

decodificados y evaluados estadfsticamente.

Resultados: Después de que 12 especimenes fueron des
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cartados por razones que fueron discutidos después en este fg
porte, 280 de los 306 dientes fueron Jos usados donde se en -

contrd que tenfan-pulpas normales.

tos dientes inclufdos en esta categoria, incluyen que
estaban integramente normal (Odontoblastos intactos y forma -
ci6n de predentina) y los que contenfan alteraciones mfnimas-
(incluyendo aspiracifn de odontoblastos, incremento de la vas
cularidad en e) lecho subodontoblistico, comunicaciones mi --
croscépicas con hemorragias, formaciones inhibidas de preden-
tina o combinaciones de ellos). Cuarenta y uno de los dien -
tes con pulpas normales fueron evaluados con algunas deficien
cias en los lados, que tenfan una pobre orientacién de el pla
no de las secciones a la hora de prepararlos o fijarlos. -
Veintidos dientes clasificados tenfan pequefias reacciones; --
que se2 caracterizan por pequefas cé€lulas inflamatorias Iimita
das a la periferia de la pulpa adyacente a el corte de los =~
tidbulos dentinales adyacentes y fué extendida hasta la pulpa-
cenﬁra1,'pero no con formacidén de microahsesos. No existfa -~
predentina ni dentina reparativa fueron observadas en algunos
de los dos dientes, aunque en uno de los dos comenzd umna for—
macidn reparrativa. Seis de los que presentaban reacciones -
moderadas fueron identificados con deficiencias similares a-

los vistos en los clasificados como pulpa normal.

S61o0 dos de los 12 lados que fueron descartados mos -
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TABLA 2

! Sdmario de reacciones pulpares en dientes (306) de

monos.
Extracciones
tempranas
Resina resina zinc
cuarzo wmetylmeta  eugenol
crilato
No. espebfmenes
evaluados 51 45 39
No. de dientes
con reaccién
pulpar 7 6 3

Porcentajes de
'dientes con

reacciones 13.7 13.3

7.7

Extracciones
posteriores

silicato resina

23

13.0

cuarzo

a4

2.3

resina zinc
metil euge

meta- nol.
crila
. to,
46 38
4 1
8.7 2.6

sili-
cato.

20
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traton reaccidn que podian clasificarse como severas por una-
necrosis en la pulpa con pérdida de material celular, pikno -
sis nuciear, cariohexis y cariolisis. En uno de esos especi-
menes la cdmara puipar estaba llena de sangre, posiblemente -

por un trauma extremo.

Esas reacciones que fueron encontradas en dientes res
taurados con silicato y 6xido de zinc y eugenol no fueron con
siderados para ser relatados en los materiales restaurativos-
y no se calcularon los resultados. En los diez lados adicio-
nales no pudieron ser evaluados por varias razones como una -
cavidad no identificada causada por la orientacitn del espéci
men dientes rotos, o un lade deficiente, todos esos fueron --

eliminados de la tabulacién

Para una ccmparaciﬁn. de la irritacién. pulpar el pro-
" medio resultante del espesor de la dentina, de los dienfes es -
tudiados puede mostrarse iﬁuaT de un grupo a otro. E1 prome-
dio resultante y el espesor de los pisos de la cavidad presen

ta desviaciones que son comparadas en la tabla 1.

Tabla 2 y 3 son un sumario de los resultados obteni -
dos en los lados que pudieron ser evaluados. La Gnica compa-
rac1§n en las que fueron observadas diferencias y encontraron
estadfsticamente un menor nivel en el promedio de irritac1§n-

de 1a resina con cuarzo después de 30 dfas en comparacidn con
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el promedio-de 15 dfas los datos fueron analizados por la prug
ba de Fisher. Las diferencias comparativas son mestradas en -
las grd&ficas. Discusidn: La falta en las diferencias estadfg
ticas encontradas mostradas en las tablas e i{lustraciones no -
indica que las diferencias no sean reales, pero sdlo indican ~
que los datos son insuficientes dejando fuera la posibilidad -
de observar diferencias que puedan ser causadas. En general -
ta irritaciGn encontrada baja después de 15 a 30 dfas de acver
do a 10 que se esperaba, as¥ como la magnitud de las diferen -

cias fue menos que las esperadas.

Conclusiones: Cuatro materiales fueron colocados en -

318 dientes de 12 monas por perfodas de 15 y 30 dfas.

Después los dientes fueron extrafdos, y .fueron seccio-
nados y estudiados al microscopio. Los materiales inclufan ad
hesibn al esmalte, relleno de cuarzo, y composite con metjl -~
metacrilato, as{ como cemento de silicata {irritaciGn controla

da) .y Sxido de zinc y eugenol (sin control irritante).

E1 total de incidencia de reaccicnes inflamatorias fue
baja. La finica diferencia estadistica significativa fue entre
el nivel.mds bajo de el promedio de irritacién del composite -

can cuarzo despuéfs de 30 dfas y el pfomedio por 15 dfas.
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TABLA '3

Comparacidn de reacciones tempranas y posteriores en 306 dien

tes de monos.

Dientes con reacciones (%)
" Material 15 dfas 30 dias diferencia probabilidad diferencia

Resina con

cuarzo 13.7 2.3 11.4 0.047 significativa

Resina con

metylmetacrilato 13.3 8.7 4.6 0.355no significativa

6xido de zinc
y eugenol 7.7 2.8 5.1 0.322 no significativa

Silicato 13,0 5.0 8.0 0.359 no significativa



CAPITULO XVIII
EVALUACION DE LOS EFECTOS OPTICOS DE LAS EMISIONES
DE RADIACION DE LAS LAMPARAS PARA FOTOPOLIMERIZACION

. La introduccitn dentro de Tos productos comerciales -

~que usan luz relativamente intensa para la polimerizacibn de-
los materiales pldsticos en los procedimientos de restaura -~
ciﬁn dentales ha alzade preguntas acerca del peligro potencial
a los ojos de quienes usan estos productos. Pollack y lLewis,
en un estudio preliminar de estos sugiere que el uso de me --
dios de proteccidn es necesario, para lo cual se usan ya sea-

amarillo o fojo el color de 10os lentes protectores.

METODOS Y MATERIALES

V'Han sido estudiadas las emisiones de radiacién 6ptica
‘de cinco productos comerciales fotopolimerizables, que fueron
medidos 'y evaluados de acuerdo con la conferencia. gubernamen-
tal de higienistas industriales (ACCIH) proponen valores para
tuz visible e infrarroja. Los peligros de 1o andlisis han si -
do hechos para determinar la posibilidad de una 1esi§n térmi-
ca o fotoquimica de una exposicibn crﬁnica a la luz azul ex -

puesta a 1as emisiones de estas 1&dmparas de luz.

. E1 peor caso en los andlisis de estos cinco productes
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han démostrado que los valores 1fmites para Tlesionar la reti-
na no excede de distancias mayores que 20 cm. El riesgo de -
lesi6n en 1a retina aplica normalmente el criterio de la cer-
canfa a la que se ven los objetos que son afocados por el -ojo
(20.cm), asf esto concierne Gnicamente al potencial de lesién
fotoquimica a la retina por una exposicifn crénica a la luz -

y varias consideraciones que complican el uso de estos.

Los productos evaluados en este reporte incluyen Pris
ma lite, (L.D. Caulk Co., Miiford, De), Kulzer translux (Reach-
Electronic, Inc. Lexington, NE), Elipar (Espe Premier sales -
Corp., Norristown PPA), Heliomat (Vivadent In {USA) Tonawanda
NY) y l&mpara activadora Visar {Den mat, INC, Santa Harfa, --
CA). Estos productos fotopolimerizables:constan de una base-
y un aplicador, estos contienen un poder complementario de un
reflector de tungsteno y halSgeno {cuarzo hal6genc) en la 1§g
para, y un filtro accesorio, l1os haces lTuminosos se unen por-
medio de los filtros a una‘gufa para 1uz. Cuatro de estos --
productos rayos de fibras 6pticas gufas de aproximadamente -~
100 cm, de longitud y pueden ser operados de un modo continua.
E1 elipser estd complementado por un prisma redendo aprox. de

15 cm. de largo y 20 seg. con un contador automdtico.

Prisma lite emite un sonide con intervalos de 10 seg.
¥y Translux tiene un sonido de 20 a 40 segqundos de intervala.

Heliomat tiene un contador ajustable. La evaluacidn de radia
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cidn de emisi6n Optica de esos productos requieren de una me-

dida del espectro de la radiacidn.

Las medidas fueron tomadas cientfficamente de el espec
fro de los rayos gamma DH por .un radiometro espectro, compren-
de un sistema 6ptico integrado en una esfera con 1 cm? de "aber
tura, en un monogrifico monocromader con una banda de 2 mandme
tros unida a la esfera y una tado del cristal fotomiltiple del
tubo con un S$S- 20. Los andlisis y el control del sistema con-
una computadora. E1 sistema es calibrado cerca del rango de -
ja longitud de onda de 250 a 800 nandémetros con un FEL - tipo-
W de cuarzo halégeno en las ldmparas normales. Esta ldmpara es
calibrada por l1a National Bureau of Standards. La duda en el-
rango de las medidas fueron estimadas en un + 15% en los 250 -
a 700 nanémetro. Las medidas del espectro radiante (H/Cm2 nm)
cerca -del rango de la longitud de onda de 300 a 800 :m .puestos
en el aplicador de las 1§mparas de fotopolimerizacién cerca --
del axis Sptico del espectroradibémetro. E1 valor a una distan
cta de 10 cm la medida radiante (N/Cm2 sr) el valor del ap]iﬁg
dor fu§ calculado. En adicién de Ta supefficie comenzd a ser-
irradiada reflejando 1a radiaciﬁn y esta fué calculada, el po-
tencial de riesgo de la luz visible fué evaluada por un pro -
ceso de evaluacidn y medicidén de datos de acuerdo a las gufas-
para riesgos a 1a retina por 1la exposici@n cr§nica de luz azul
propuesta por ACGIH. La luz azul pesada tiene una exposici@n-

miaxima permitida que no debe exceder 100 cmz.
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CUADRGO 1
Medidas de irradiacién (mN/cmz) al contacto (1 mm) y distan -
cia de 10 cm desde la fuente de luz a los individuos de prue-

‘ba.
Irradiaci6n (m H/cmz)
tong., de  Oistancia (cm) Prismalite Kulzer Elipar Helfomat Visar-2

onda (nm) desde la prueba Translux activator
1&mpara
320-400 0 W31 28 1.3 4.6 7.0,
10 .0007 .12 .0065 .007 047
400-700 0 230 390 240 882 210
. 10 .55 .17 1.6 1.5 1.3
700-800 0 <1.0 32 £10.0 462 140
10 < .01 .10 <.l .7 .98

CUADRO 2

,C§Icu]u$ de emisiones de luz directas y reflejadas en un con -

‘sultorio con una longitud qe onda de 370 - 770 nm.

Calculo Prismalite Kulzer ETlipar Heliomat Visar § Activador limpara
radiacidn Trans= :

. luz
‘Directa

(emisiones

prueba) © .28 .67 .32 1.7 RN
Indirecta

(superficie

reflejada) .077 .15 .076 .43 .11
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La m&xima duracidn de exposicidén permitida o tiempo -
miximo, ha sido calculado dividiendo la mdxima exposicién per

mitida por la concentracifn de radiacién.

RESULTADOS

E1 espectro de la radiacién y los haces emitidos des-
de los aplicadores desde una distancia de 10 cm es mostrada =
en la fig, 2 y puede ser vista ya que todos los productos emi
ten niveles sustanciales de radiaci6n en el rango de la longi
tud de onda de 380 aproximadamente 520 nanémetros, dos de los
aparatos emiten también sustanciales niveles de radiacién a ~

una. mayor longitud de onda de aproximadamente 600 nanfmetros.

Los niveles irradiados determinados por UV-A (320 a -
400). nm y visible (400 a 700 nm) las medidas de las regiones-
¥ el contacto a la distancia de 10 cm desde los aparatos es -
t;n enlistados en Ta tabla 3. E7T contacto en el rango de los
niveles desde .31 a .28 mN/cm2 en la UV- a desde 210 ~ 882 --
nw/cmz en Ta regidn visible. A Tos 10 cm los.rangos de .0007
a .12 mW/cm2 en la regi§n Uy -A de .55 a 1.7 mw/cmz en la re-
gién visible. Los valores de la radiaciqn de la prueba y des
de 1a reflexi§n de la superficie son enlistados en la gréfica
2 de los cinco aparatos, los niveles de la radiacidn refleja-
da de los productos va desde 0.077 a .43 w/cm2 sr y se calcu-
la la radiacién de las pruebas de los cinco aparatos a partir

de 1.7 w/cmz. sr.
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E1 cdlculo de la concentracidn de la luz azul y las -
pruebas, estin enlistadas en 1a tabla 3 con el m&iximo de ex -
posicién y tiempo de duracién el rangc va desde .49w/cm25r. -
con duraciones de exposiciGn miximas permitidas 11.0-3.4 min.
respectivamente. Los valores de Ta concentracién de la luz -
azul de las superficies de unifn son enlistadas en la grdfica
4 donde se han calculado los tiempos de duracién y exposicién
m&xima permitida el rango es de .027 w/cmzsr. con durac1ones;

hﬁximas permitidas de 61 y 13 minutos.

DISCUSION

Los resujtados de esta evaluacidn estdn dentro de los
trabajos Pollack Lewis. Estos andlisis reportan que el uso -
de medios protectores de los ojos reducen los problemas visua

les.

En.base al cﬁ]culo de la mixima exposicién permitida-
“que se refiere a la reflexidn difusa desde 1a superficie L'Am
bertian piensa que Ta duracién mdxima deben ser 40 seg. por -

ap11éaci6n.

ACCIH propone valores 1fmites que van de 17 a 81 apli
caciones no mayores de 167 minutes que en los cuales se pre -
senta una intensa reflexifn de Tuz. . Los peores casos refle -

jan en el1:100% de su superficie y la vista ain lejos del lu -
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Fig 2
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CUADRO 3

Cdlculos hechos por Ya American conference of govermental
industrial hygienists, pruebas con luz azul y tiempos méximos

de exposicién permitidos.

ACGIH Prismalite Kulzer Elipar Heliomat Visar 2

Translux 18mpara activador
Luz azul
(W/em?).sr .15 .28 .22 .49 .21

Tiempo max.{min)
de luz azul 11.0 5.9 7.5 3.4 8.0

CUADRGO 4

Cdlculos de las refliexiones y difusiones de luz azul desde la

superficie hasta los receptores de prueba.

~"ACGIH Prismalite = Kulzer Elipar Heliomat Visar 2

. Translux I§mpara activador
Luz. azul

indirecta : .

(#/cm®.s1) .041 .063  .052 .13 .027

Tiempo max de

Tuz indirecta
(min) 40 26 32 13 61
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gar de reflejo absorve gran cantidad de miliradianes.

Un reflejo tipico de un diente muestra una leve 1lu ~
minacidn muy cercana a la superficie y es menor del 100%, 1Ja
verdadera reflexi6n det diente puede ser menor que los valo -

res dados por factores del diente en cuanto a tamafic y color.

Conclusiones: Bajo condiciones verdaderas, algunos -
profesjonistas utilizan dichos aparatos a niveles que exceden
los valores, también depende de la forma en que es usado y el
perfodo por el que es usado por lo que se recomienda utiltizar

los lentes protectores apropiados.

Una evaluacidén de los lentes designados para las 1d&m-

paras de luz para pelimerizar resinas o composites.

En la época actual mucho se ha hecho para pefeccionar
las resinas fotopolimerizables incluyendo el hecha de que las
m§s recientes sean de partfcula pequefia can microrrelleno, -
10 que las hace verse mds estéticas pero por otro lado se ha-
demostrado que esta luz de pequefia Jongitud de onda puede cay
sar daﬂoﬁ a la retina de les que 1a usan a menudo por lo que-
se ha establecido medios de proteccifn como lo son Ips lentes
protectores que deben ser esbeciaIes para el tipo de Juz a 1la
que va a ser expuesta pues no pueden ser iguales debido a que
la longitud de onda cambia de acuerds con la marca de composi
te -adquirido y debe mostrarse una especial atenci§n para que-

estos cumplan la funcidn adecuada.



CAPITULO XIX

INVESTIGACION DE LAS PROPIEDADES ADHESIVAS DEL WATERIAL
DENTAL COMPOSITE, USANDO LA PRUEBA DEL PROCEDIMIENTO
DEL MICROSCOPIO DE ELECTRONES

Un estandar de la prueba de tensién fue utilizada pa-
ra evaluar las propiedades adhesivas de varios materiales den
tales, Composite cuando son usados en ambas dentinas y especi
menes de esmalte. La naturaleza de estas pruebas en la super
ficie fue examinada por la dureza de la prueba usando a) la -
miquina Talysurf y también en mds detalles por la biisqueda -=-
del microscopio de electrones. Pobres resultados fueron obte
nidos por 1a adherencia de los materiales Composite hacia la-

dentina, donde hubo una obtencién muy buena fue en el esmalte.

Aungue es muy posible instaurar una restauracién dura
ble con materiales gue no son adhesivos hacfa la sustancia --
del diente la ventaja de un verdadero adhesivo restaurativo -
cental ha sido bastante reconocido y ha habido un esfuerzo --

bastante grande hacia el desarrollo de estos materiales.

La aplicacidn en teoria de esta adhesi6n hacia proble
mas especificos hacia la industria dental ha preducide mucha-
discucién en la naturaleza de los dentales adherentes y el de
seo de las propiedades de la restauracién en procesos. Hecﬁ-

nicamente el aumento en la unién entre el material que se en-
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cuentra y la estructura del diente han hecho posible usar la-
evaluacidn de la adhesidn en la estandarizacién de pruebas pa

ra métodos,

El estudio de adhesi6n para esmalte ha dado comsidera
bles fmpetus para desarrollar una resina directa. Por con --
traste adhesi6n a la dentina ha tenido una falta de atencién-
en el campo de la adhesi6n directa en trabajos recientes, es-
te énfasis ha dado lugar a la unién para que el esmalte selle
y produzca una restauracidn, Sin embargo, desde que la den-
tina forma parte sustancial de las paredes de la cavidad la -

unidn de la dentina ha sido cubjerta en el trabajo presente.

Este artfculo describe un mejoramiento en la té&cnica-
del comportamiento del tensor en la unién entre la variedad -
de pruebas materiales y la estructura de un diente duro, con-
este énfasis sfendo colocado en un control de pruebas varia -
bles. Un intento fue usado para relacionmar el comportamiento
observado en. Ta naturaleza de la superficie preparada usandu;
el microscopio de electrones para lograr una medida actual de

la superficie dura.

MATERIALES Y METODOS

En todos los experimentos en molares y premolares fue

ron recolectados y guardados en una solucidn salina en un . «=
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cuaeto de temperatura de 37°C inmediatamente después de las -

extracciones,

E1 material composite y cemento utilizados en las --
pruebas de adhesifn estédn dadas en l1a Tabla 1, Todos estos -
materiales. fueron proporcionados por peso usando raciones re-
comendadas por los fabricantes para obtener las propiedades -
mecinicas Sptimas. Mezclando y aplicando, fué todo 1o que se

hizo,

La preparacitn de los especimenes de dentina.

Cada diente fué puesto en un cilindro de resina acri-
lica déjando el drea de la corona expuesta. LoOs cilindros de
resina fueron maquinados paralelamente a un estdndar de un --
didmetro de 23.5 mm en un torno. En una pieza dental recta -
con una rueda de diamante fué usada para voltera un cilindro-
coaxial de dentina para exponer el diente usando finos cortes
y bastante agua para enfriar. E3] ensamble del torno e&s el rg
sultado del espécimen dentinal en la Fig. 2a. Un @ltimo y fi
nal - corte de 0.1 mm fué tomado a través de la superficie den-
tinaria coﬁ otra rueda de diamante usada especfficamente para

este depfsito.

Preparaciones de especfmenes de esmalte.
Las rafces del molar fueron quitadas y el diente fué-
colocado en un cilindro de resina acrijica para que el aspec-

to bucal o lingual permaneciera expuesto (Fig. 2b), Los ci -
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TABLA 1

MATERIALES DENTALES UTILIZADOS EN LAS PRUEBAS DE
ADHESION

Materiales

Composite
Adaptic*

Concise

Concise con
unidn de es
malte

HL-72
Restodent
Smill

TD-71

Cemento
Durelon

Presentacidn

Se da en dos siste-
mas de pastas: pas-
ta catalizadora y -
universal

Dos sistemas de pas
tas: pasta cataliza
dora y universal

Z sistemas de pas -
tas catalizadora y-
universal, ademds -
un 1{quido de resi-
na

Polvo y liquido
viscoso

Polvo y 1iquido
viscoso

Pasta y 1fquido

. muy fino y delgado

Z sistemas de polvo
més un liquido fino

Polva y 1iquido
viscoso -

Proporci6n por eso

lgual el peso por ca-
da pasta

Igual el peso por ca-
da pasta

Igual al peso de cada
pasta y 1{quido

ar. poivo
gr. liquido

. polvo
. 1iquido

4.5 gr. pasta
0.16 gr. 1iquido

Férmula quimica

Resina de Eowen

Resina de Bowen

Resina.de Bowen

Resina de Bowen

Resina de Eowen

Resina de Bawen

Polvo universal 0.255gr Metil resina meta-
Polvo activador 0.125gr crilata

Liquido 0,100 gr.

. polvo

1.5 gr
1.0 gr. liquido

Cemento de Policar
boxilato
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Tindros de acrilico fueron manufacturados primerc y el cilin-
dro coaxial fué& volteado del diente, la subtancia usada fud -
una herramienta de tunsgteno carburo para ladear dejando ex --
puesta Ta cara final de) esmalte (Fig. 2b). Los cilindros de
acrflico fueron entonces puestos en una agarradera especial -
plana estandarizando la superficie del esmalte, fue obtenida-
por una ptilida a mano en 400- arena de siiicén en papel carbu
ro con mucha agua que sirvid de lubricante. La superficie =
fué frecuentemente examinada bajo la suﬁervisién de un expec~
tador para checar que ninguna dentina fuera expuesta y que no
hubiera defectos en la superficie del esmalte que se presenta
ra, La preparacidn de e¢smalte y de especimenes dentinarios -
bfue guardada y destilada en agua en un cuarto a temperatura -

necesariamente requerida (37°C).

Preparaciﬁn de los especimenes para prueba. Parae qui
tar el agua las superficies preparadas tendrdn que serrseca -
das con aceite seco y aire comprimido 30 seg. lLa superficie-
que va hacer probada entonces tendrd 60 seg. usada entre 50%-
de séluciﬁn de §cido ortofosférico conteniendo un 7% de peso-
de dxido de Zinc, o que los fabricantes suplieran con otro --
producto. Despufs de haber sido lavado en agua Jos especime-
nes fueron secados por otros 2 min. utilizando aire comprimi-
do.. Algunas superficies fueron preparadas gravando las super
ficies. Despy§s fueron secados 2 min. nada mis. Un par de -

especimenes fueron unidos en una montadura especial Fig. 3.
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Esto consiste en‘pegar los bloques para asegurar el correcto-
alineamiento axial y radial en las pruebas de superficie. Un
bloque estdndar axial entre las pruebas de superficie fue me-
tido y mantenido usando un tornillo de mandera horizontal A y
un torniito vertical B. E1 molde del brazo Fig. 3 fué firme-
mente apricionado alrededor del cilindro del diente y mate --
rial adhesivo fué inyectado entre el molde usando politetra -
fluoretileno (PTFE)} y un pequefio pedacito de metal estéd sien-
"do mostrado. Un fino taladreo en la parte muerta permitié atl
exceso de material adhesivo para ser expulsado y tan pronto -
-esto acababa de ocurrir, el taladreo bloqueado con un segundo
pin. El primer pin fué inyectado en un bloqueo donde fue - -
reemplazado despu€s por un tapdn blancuzce que fué jacertado-.
en e) tornel en posicién hasta que el adhesivo se endurecif.-
Después se removid el tornel y el tapén blancuzco y permane -
ci6 un pin seguido por la sepracién del brazo del molde iz -~
quierdo, la prueba intacta del espfcimen. Esto fué en forma-
de sandwich del material adhesivo dental y de Ta substancia -
del. diente. _Las pruebas de especimenes fueron guardadas en -

‘agua a 37°C durante 24 horas antes de la prueba.

3 Para capas de adhesivos menos de 30 mm de espesor, la
viscocidad de los materiales preventivos que se usaron fueron
de los brazos del molde. E1 material fué aplicado a cada - ¢a
ra del diente y el diente fu€ entonces pesicionado en forma -

requerida de acuerdo al presente boquete. Despu§s del mate -
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rial que se implantd todo exceso fué cuidadosamente removido.

Pruebas del Tensbmetro para Los Especfmenes De Adhe -
sién. En una mdquina Dartec utilizada en 1a prueba de esbecl
menes. Los especimenes fueron asidos en un divisor colector-
-que se ensambla por juntas universales, minimizan asf el de -
salineamiento axial que pudiera haber sufrido en la prueba. -
Dos. anillos de plastico encirculados en el colector divicio -
nal y previene también la separacién mientras se cargan los -
esﬁecimenes. Una cabeza cruzada con una velocidad de:1 mm/ -
min usada a través de todas las pruebas. E1 desplazamiento ~

de carga caracterfstico fue grabado en un XY maquilador.

Preparacidn para la bisqueda en el microscopio de - -

e]ectrﬁn de especimenes.

Para la examinacidn la preparacién del diente fue en-
tonces cortada fuera de las bases de acrilico montada en un -
aluminio donde se quedd alrededor de un vacid cubferto con una

pequefia capa de oro-paladium.

Una serie de superficies de dentina y esmalte fueron -
examinadas en el intrnto para caracterizar cada superficie de
est&ndar y comparar ambas superficies antes de que hubiera una

ruptura de la unién.
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Preparacidn de la medida de 1a dureza de superficie -

en los especimenes,

{a medida para la superficie dura en superficies de ~
dentini y esmalte fueron tomadas antes y después del gravado,
"usando el madelo Talysurf y Taylor Hobson instrumento 3, £l
“promedio de valud de la 1fnea central” indica la variacibn -
de -dureza del valud central que fué medido en micropulgadas.~
Seis lecturas fueron tomadas a través, dos mutuamente de did~

metro perpendiculares en cada espécimen

El andlisis de 1a variacién fue utilizado para deter-
minar si en cada instancia el.estdndar de la superficie dura-

' fue grabada.

Resultados.

Dentina.- £] estado de la dentina de la superficie du
ra fué obtenida por la maquilacién de la rueda de diamante y-
el grabada con solucidn de Scido. Algunos valores de la medi
da de superficie dura son vistos en ia figura 5 y en Jos. cua-
les - los andlisis de variacifn muestran ninguna diferencia sig
nificante en la dureza entre los ejemplos maquilados y los -~
eqemp1os de grabado. Las obras preparaciones acabadas de su-
perficie en un esténdar de superficie duéa valuadas -antes y -
después del grabado, con la dureza significante incremeato -~
después del grabade (Fig. 52). Usando el microscopio de "=~ -

electron de bisqueda y examinando € mﬁquinas y grabados €n es
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Fig. 2 fu) erfii del aspacimen‘ dental maquingdo,por el wmolar '

h,altura Smm,d,espesor 8 a 5am,B) perfil . .
maquinado y pilido. de especimen esmalte

h,5om,d,3.5 nm.

- . \
2| Fig.3 Diagrama que muestra
. o el bloque montado que
_S o conticne los dos especimenscs
n en donde se les inyectard
) g . o K ol adhesivo.
3 . .
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g .
.
! 10}
e ﬂ
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= LAallk

Fig 5.Los resultados Talysurf auestran el significade del promedio
de ia 1fnea central valuada y estandarizada la Cesviaclofi por
varias preparaciones de superficio.M,maquing, B, grabados,
€= pilida clinica,p= pilida.
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pécimenes dentinales escogidos no muestran ninguna irregulari

dad en la superficie visible.

Los resultados de las pruebas son dados en Ja Tabla 3
'y Fig. 7. Pequefia o0 ninguna retencign podrfa ser perfecciona
da por el material composite de dentina tambi&n una buena -«
adaptaciﬁn y penetracién de la superficie fué evidente al ver
en el electron de busqueda microfotograffa, E1 pdlido de Ja
superficie dentinal con una pasta profildctiva promovfa algu-
na retencidn en Ja unidn del Concise con el esmalte, pero fue
s6l1o de 8 mm del didmetro de los especimenes. MNinguna otra -
superficie en tratamiento incrementd la retencién en dentina.
; Aunque Durelon muestra una considerable adhesifén hacia una -~
fresca miquina que no estuvo pegada a la superficie y con me-

nos adhesidn hacia la superficie grabada.

Esmalte.- Un estdndar de Ta superficie del esmalte --
fué establecido usando el mismo procedimiento que el de l1a --
dentipa, los resultados tales son-vistos en la Fig. 5,b, y rg

' ﬁresenta el promedio de Ja superficie dura y las medidas toma
das desde seis pulidas y grabados de especimenes de esmalte.-
En>e1 anglisis de la variacién no muestra diferencfa en la du

~‘reza entre los especimenes por cada preparacién,

La adhesi6n del esmalte en varios materiales en la Ta

bla 1 fué comparado preparando 8 pruebas de especimenes por -
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cada material. .E1 fracaso de la fuerza simultdnea con el mo-
.'delo del fracaso que se dan en 1a Tabla 3 y un an&lisis esta-

dfstico de los resultados son vistos en la Figura 9.

Discucidn.

Dentina.- Una comparacién entre las propiedades del -
adhesivo de los materiales composite dados en la Tabla 1 no -
muestran yna adhesién de dentina consistente. E1 electron de
bdsqueda muestra una buena adaptacién por todos los materia -
les hacia la dentina con penetracidn de resina en los tébulos
que dan retencidn mecafiica y que podrfa ser esperada hacia la
limpieza del grabado de la superficie dentinal. E1 grabado -
es vital en el diente aunque no es recomendable desde que-el-
8cido causa dafios hacia la pulpa; y la superficie preparada =
puede ser realizada en laboratorio. Ademds segin Brannstrom,
el grabado en un diente vital, en teor¥a serd un decrecimien-

“to de la ébartura del tdbulo permitiende mayor flufdo que pa-

se de los tdbulos hacia la superficie.

Los resultados de la fuerza de uni§n por Durelon con-
firman 1a obtenida preciamente. La reducciﬁn'en la fuerza de
uni§n despu?s dej grabado podrfa parecer como verificaci§nide
la uni§n qufmica por componentes 1norg§n{cos. En conformidad
con la teor?a de adhesifn de las juntas de tensiﬁn, en incre-
mento a la fuerza de uniﬁn que fué observando en la reducci§n

del grososr del cemento de 0.05 mm. Esto demuestra ja impor-
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TABLA 3

Fracaso en la importancia de pruebas de material en superfi -

ciés de dentina y esmalte.

Adherente Material Bajo fracase SD Coeficiente Fracaso de
Adhes ivo de fuerza (MN/ de variaci6n las carac-
(MN/m2) me) (%) terfsticas
Dentina Adaptic 0.03 0.02° 66 3 adhesivo
TD-71 nimerol 0.47 0.29 62 7 adhesive
Durelon I 0.76 0.22 29 7 adhesivo
Dureion II 2.47 0.53 19.3  Mezcla de frac
turas de cemen
Durelon III 3.67 0.78 21,25 to que permang
. cen en ambos -
32,11211155:82 0.42 0.04 9,52 lados del adhe
maite 11 siva.
Esmalte Smile 14.15 2.03 20.0 5 adhesivo
2 fractura de-
esmalte
TD-71 14.62 3.1 21.24 6 adhesivo
HL-72 13.83 2.58 18.66 7 adhesivos
Restodent  16.42 3.58 21.82 6 adhesivos
Adaptic 16.95 3.78 22.31 8 adhesivo
Cancise 19.02 4.89 25.71 8 adhesivo
Concise con 18,32 3.07 16.75 7 adhesiva
Unién.de Es

malte.
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tancia del grosor de la pelicula y gue con estos factores da-

dos y evaluadas aguf, usando 1os nucvos métodos reportadas --
aquf.

La dureza de superficie est§ considerada como un fac-

tor importante afectando a la adhesidn. ta dureza de la su -

perficie fué variada experimentalmente en el intento para de-

terminar upa dptima evaluacidn, E1 pulimento clinico usando-

la pasta profiigctica y 1 minuto de grabado, reduce la dureza
de ‘1a valuacifn & incrementa la adhesifn en la unidn del con~

cise con el esmalte de 8 mm. de espeacimenes nada més.
los 8 mm,

Cuando
de didmetro de especimenes fueron repulidos por mé-
quinas se obtuvieron 5 mm. de didmetro y restados los resul -~
tados muestran que este efecto Tué debido al tamafio del espé-
cimen y no a las diferencias en la composicidn del diente en;

tre molares de (8 mm. especimenes) y premolares (5 mm. especi
menes). '

La superficie dura de una superficie dentinaria pulida
podria ser m&s adelante reducida puliende a mano con una luja-

de silicdn carbide de 600 grit (Fig. 5 A).

Sin embargo, después del grabado la dureza se incremen
té en un nivel comparable con el de una pulida clfnicamente y-
el grabado dentinal en la superficie, esto significa que el -~

grabado previene que 1a dureza comienrce a . decrecer debajo de -
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1a 1fnea central del valor de promedio de 20 pulgadas,

Una miquina o cortadora de superficie de dentina mues
tra eyidenc1a de una capa orgdnica el removimiento de esta ca
pa fué usando una solucibn .de 2:1 cloroformo-metanol para re-
ducir el contenido 1fquido a 1,2 diaminocethane para reducir el
contenido de protefnas. Ninguna superficie tratada promovia-

ninguna adhesién entre la Smile y dentina.

_Esmalte: Como se ha visto en la Fig. 9 y dado en la-
tabla 3, todos los materiales composite usados en los adhesi-
vos muestran una buena retencidén en el est&ndar en los prepa-
rados de superficie de esmalte. Un andlisis de la variacidén-
de los resultados de adhesién del esmalte muestran una signi-
ficativa diferencia en el fracasc en 1a fuerza de tqdos los -

materiales probados.

Entonces t pruebas fueron preformadas en resultados -
individuales y el promedio de pob1aci§n evaluado en el orden- :

"para determinar cufles materiales poseen significativamente -

mejor o peor retensi§n de esmalte, Concise muestra upa gran -
retentiva de fuerza haica el grabado en la superficie de es -
malte y HL-72 al menor, Estadisticamente no hubo una signifi
cativa diferencia en la retenci§n entre el Concise y uniﬁn -
del Conci;e con esmalte en la t pruebas;fug aplicado esto en- :
2 ejemplos. E1 resultado de los conflictos con la Witchem y-

Turner quienes no encontraron que la unién del Concise con el
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esmalte da una significante retencifn sin el agente de unién,

Algunos estudios previos de l1os mecanismos de adhesidn
de esmalte concluyeron con una marca que es una extensién gue-
fué formada para los adhesivos que entran en irregularidad en-
la superficie del esmalte y gue la efectividad de estas marcas
para producir buena adhesibn en la superficie dependieron de -
una viscosidad del waterial. G5i este fuera ei caso entonces -
habrfa una correlacifn ante la viscosidad y la fuerza de uni6n
que deberfa de ser esperada. En recientes investigaciones con
cluyeron gue las marcas formadas por estos materiales composi-
te no contienen partfculas de relleno y que por eso Ja viscoci
dad y 1a falta de rellenado de la resina fueron el factor im -

portante,

Los resultados obtenidos en la Figura 9 y en ta eviden
cia de las fotomicrograffas del microscopio electrdnico que --
inventaron Jorgensen y Shimokobe. €Es por esto entonces gue se
concluye que el fracaso ocurrd predominantemente entre el re -

Tleno y el no 1lenado de resinas en la proximidad del esmaite.

Otro intento fué hecho para incrementar en la superfi-
cie del esmalte la unidn y el pulido con pastas profilicticas.
Como este pulido clfnico no cambia la dureza de la superficie,
no importado antes o después del grahado se conc]uy§ que este
efecto primordial era parS limpiar la superficie mis efectiva-

mente. Ciinicamente el pulido y el grabado definitivamente no




mejoran 1a fuerza de unién del Concise con el esmalte de unifn.
Sin embargo una considerable reduccién en Yo observado en la--
Tabla 3, indica que mds unjones reproducibles son formadas, -
Aunque esto significa que ésta preparacifn de combinacifn debe

ria ser preferida.

Quimicamente la unidn hacia el drea inorgdnica del es-
malte por Durelon fué demostrado que los resultados fueran en-
"un acuerdo con auqellos de Wizrahi y Smith., La unién quimica-
de este producto con el esmalte significantemente mayor que --
aquel de la dentina por su alto contenido inorgdnico en la su-

perficie del esmalte.

En la Tabla 4 se dan las fuerzas de unién determinadas
en el estudio junto con las propiedades mecdnicas del composi-
te de dentina y esmalte. Comparande las propiedades de elasti
cidéd de estos composites con aquellos de la estructura del --
diente, 1a evaluacidn de 10s médulos de Young's es que para la
dentina y esmalte estos materiales son muy brutos en su natura
leza para ser empieados. También no es un indicador que el --
compuesto con una evaluacifn alta por estas propiedades mecdni
cas lleven a cabo una unién superior en el esmalte. Este ha -
11azgo es de Qignificativo>inter§s, ya que en cuestiﬁn el uso-
de las propiedades mecdnicas de materiales s6lo da la indica -

cidn de adaptabilidad para el usa clfnico.



CAPITULO XX
GRABADO DE LOS MATERIALES RESTAURADORES A LA DENTINA:.ESTADO
PRESENTE EN ~JAPON

Han sido preparados. los monémeros que desarrotlan la-
adhesifn no s6lo en el esmalte si no tambi&n en la dentina, ~
Tienen tantos grupos hidrof{licos como hidrofébicos. Los mo-
némeros son metacrilatos 2-hidroxi-3-beta-naftoxipropil, 2 me
tacriloxietil fenil hidrégeno en el &cido fosférico y anhidri
do 4 metacriloxietil trimelitato. La reaccién quimica entre-
los mondmeros y los substratos dentario removiendo la capa --
conrun 10% acuoso de dcido cftrico y el 3% de solucibn de clo
rurc férrico antes de la adhesi6n. Entonces, 1os monSmeros -

-lipnfflicas desarrollan la penetracidn de Tos monfmeros en -~
los tejidos duros. Llos metacrilatos infiltrados polimerizan~
ahf y se realiza una buena adhesién. La capa tiene una buena

resistencia contra el &cido.

Y es un efecto de Ta resina adhesiva a la dentina.y -
esmalte demostrada por SEM y TEM. 'La tensi6n adhesiva de Ta-
dentina Timpia, era de 18 MH/m2 y la del esmalte es de 14 MN/
mz. Por .otra parte e] valor se reduce a 6 MN/mZ, cuando la -
dentina ha sido grabada con dcido fosfdrico o &cido citrico.-
La adhesiﬁn de cloruro f§rr1co citrico protege a2 la dentina -
- durante 12 desminera]izaci§n, aunque el cloruro f§rr1co pro- -

ve€é una proteccidn inefectiva al dcido mds fuerte que es el -



ESTA TESIS MO ORgr -
s SAUR DE LA BISLIOTECH

dcido fosffrico. La gran adhesién no depende de la interrela
cién con los tdbulos dentinarios. .La resina reforzada a la -
dentina y esmaite es un hibrido del tejido natural y el mate-.
rial artificial es valorable para la prevencifn de caries se-

cundarias después de la restauracidn.



CONCLUSTONES

Para finalizar quisieramos decir que 2iin no existe ese

materfal ideal que remplaze a ...

Sino solamente materiales muy buenos que deben ser usa
dos con un criterisc conservador, recordar que las resinas de -
ben ser materiales estéticos, sujetos a condiciones especfTfi -
cas de uso, porque todas sufren cambios dimensionales, todas -
tienen un grado de porosidad, difusidn térmica, 1fmite de re -
sistencia a la compresidn y con el tiempo hay pérdida gradual-
del material, que experimenta contraccifn y que siempre existe
ese intercambio de flufdos entre restauracidn y diente, aln -=-

cuando sean micras.

Recordar también el grado de agresifn pulpar, pequefio-

o grande due producen en especial este tipo de material.

Creemos después de esto que falta mucho para encontrar
ese material definitivo-estético que pueda reemplazar o res --
taurar en condiciones &Sptimas al tejido,dentariof Debido a -~
las condiciones tan especiales que se conjugan-dentro de la cg
vidad oral y que hacen tan diffci1es los expeérimentos, tenef -

temperatura, humedad, presin y tensidn, a eso agrégale presen..

cja bacteriana.
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Para terminar sélo resta decir que es mejor prevenire
que restaurar y esperar a los avances en la investigacién que
ofrezcan mejores materiales restauradores y puedan aplicarse-

en todos los casos.
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