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INTRODUCCION.

El objetive fundamentali de este trabajo es la revision bibliografica
existente de los materiales llamados "Ceromeros®, en cuanto a su
composicion, propiedades fisicas, manipulacidn y citotoxicidad.

En el transcurso del tiempo el cirujano dentista ha empleado diversos
materalas restauradores; que han sido ampliamente estudiados y se les
ha dado un uso especifico, dentro de estos materiales encontramos al
oro, la amalgama, las resinas convencionales, el silicato, €l ionémero de
vidrio, entre oros.

Aun con la evolucién que han tenido los materiales de restauracidon nos
encontramos que presentan diferentes fallas en su uso, entonces las
empresas fabricantes utilizando tecnologta avanzada se dan afa tarea de
buscar nuevos materiales que mejoren las propiedades o eliminen las
desventajas encontradas en ellos.

Como resultado de esta busqueda surgen los denominados "Cerdmeros”,
que’ al paracer cumplen con las caracteristicas solicitadas para restaurar
estéticamente tanto dientes anteriores como dientes posteriores, asi como
unas adecuadas propiedades fisicas que requiere un material de
obturacién.



Es importante mencionar que no axiste el nombre genérico para este tipo
de resinas, asi las casas comerciales io lfaman “polividrio®, “ormoceras”,
“cerdmeros” o incluso resinas compuestas con mas relleno de lo normal.
En este trabajo, 8 este tipo de materisles, se les propone el nombre
genérico de “Cerdmeros™ que son cerémicas optimizadas con polimeros,
teniendo un porcentaje de particulas inorganicasi de alrededor del 80% en
peso contenidas en una matriz de polimeros como: BIS-GMA, UDMA,
TEGDMA, BIS-EMA, Polisiloxano, entre otros.,

Pareciera que estas empresas odontoldgicas han encontrado,
tedricamente, el material idéneo que el cirujano dentista necesita,
acentuan sus propiedades fisicas, su estética, su manipulacién, pero poco
hablan del comportamiento citotéxico que puede generar el producto,

Segon los estandares para gue un matenal sea biocompatible no debe da
generar respuesta del organismo, pero nos encontramos que los
‘cerdmeoros® ya sea por sus componentes o su forma de colocacion
tienen cierta citotoxicidad, que a su vez, es parte de la biccompatibilidad
gue deberia tener el material.

La citotoxicidad se define como el dafic que puede generar una sustancia
a las células, ya sea directamente ¢ por respuesta inmunclégica.

Este trabajo pretende dar a conocer los aspectos citotdxicos de los
‘ceromeros”, para colocar a estos en la balanza bensficio-riesgo, y asl
elegir libremente el matenial adecuado para la restauracion de los dientes
anteriores 0 posteriores.



JUSTIFICACION.

Es importante conocer los materiales que utifizamos dia ceon dla, pero ai
buscar ia informacidn del material nos encontramos que pocas veces (a
podemos encontrar si el malerial es nuevo. Por lo tanlo es necesario
hacer una revisién bibliogréfica de los cerdmeros qus abarqus lanto las
propiedades fisicas como su respussta biolégica, reportada por los
fabricantes, libros y revistas especializadas.



OBJETIVOS.

GENERAL:

« Revision bibliografica de articulos y libros relacionados con los
materiales liamados cerdmeros, tante propiedades fisicas como
citotoxicidad,

ESPECIFICOS:

. 'Analisis de .los estudios publicados de citotoxicidad de los
cerdmeros o sus componentes.

» Comparacidn de propiedades fisicas y citotoxicas de los cerdmeros
comarciales en cuanto a documantacion cientifica aportada por el
fabricante.



ANTECEDENTES HISTORICOS DE LAS RESINAS PARA
RESTAURACION.

Las resinas sintéticas fueron inlroducidas a finales de tos aftos cuarentas
y a principios de ia década de los cincuentas, y reunieren los requisios de
materiales estéticos y duraderos en boca de forma parcial

Para resolver las deficiencias causadas por k3 alla confraccion de
polimerizado y elevado coeficiente de expansin térmica se agregaron
particulas inertes como refleno. Los primeros intenins para elaborar un
material compuesto no tuvieron éxdto porgue las particudas de relleno que
sae agregaron no tenian unidn quimica con 8 matriz de resma, Esio &b
como resultado defectos microscdpicos entre las parliculas retenidas
mecanicamente y |3 matriz de resina que lo rodeaba por lo cual existia
filtracibn de sustancias y a la postre pigmentacién de fa resina, ademds
que se perdian las partictdas de relleno por fzlta de unidn quimica a la
matriz dando como resultado la disminucién de la resistencia

Fue hasta 1962 que Bowen desamoila un nuevo fipo d¢ materi
compuesto. La innovacién fue el bisfenol A-gficid) metacriiato (Bis-GMA),
una resina de dimetacrilato y la ulilizacién de un silane que cubréa las
partlc:_.xlas de rellenc para lograr el enface quimico con k3 resina.

E! mejoramiento de las propiedades de la martriz y e enlace de reflero
inorganico con ia matriz, predujeron un matestal de restauracion que fue
muy superior a las resinas acrilicas sin relleno. ™



CLASIFICACION DE LOS COMPUESTOS DE BASE DE RESINA.

Hate aproximadamente cuarenta afos, aparecit 1a primes restauracion
con base de resina compuesta, en ese enlonces sélo exisila una
categoria de estas resinas. Con el avance del tiempo se introdujo al
mercado una gran variedad de resinas compuesias para restaurar,
entonces se hizo necesaria una clasificacién para enumerar jas diferentes
categorias gue existen de resinas compuestas. Como el componente que
mas se ha modificado es el relleno de particulas inorganicas, la
clasificacidn se basa en el tamafio de las particulas de refleno.  La matri2
de resina casi no ha tenide modificaciones, a! igual que el material de
unidn que se une tanto a la matriz organica como & fa paricuta inorganica
de reileno.

MATRIZ DE RESINA.

La mayor parte de los compuestios de resina usan monémeros que son
diacrilatos aromaticos o alifaticos. £l bisfenol A-glicidit metacrilato (bis-
GMA), dimetacrilato de uretanc (UEDMA) y dimetacrilato de trietilenglicol
{TEGMA) son ks dimetacrilatos mas comunmente usados en los
compuestos dentales "



AGENTES DE ACOPLAMIENTO.

El agente de acoplamiento mas utilizado es el
metecriloxipropiltrimetoxisilano. Este componente permite al
acoplamiento de las particulas inorganicas con la matriz de resina. Este
agente de acoplamiento imparte propiedades fisicas y mecanicas
mejoradas y proporciona éstabilidad hidrolltica para prevenir [a de agua a
través de la interfase relleno inorgdnico-matriz de resina.”

COMPUESTOS TRADICIONALES,

Sa conocen también como convencionales o de macrormelleno, asto dltimo
por ef tamafto relativamente grande de sus particulas de relleno. El relteno
méas comin de estos materiales es el cuarzo. El tamafto promedio de la
particula es de 8 a 12 micras, también puede haber particulas mayores de
50 micras. La carga del rellenoes de 70 a 80 % enpesoo60a 65 % en
volumen. '

Propledades.

Porcentaje en volumen de refleno inorgénico, 60-65%.
Porcentaje en peso de rellenc inorganico. 70-80%.
Resistencia a la compresién (MPa). 250-300.
Resistencia elastica (MPa). 50-65,
Médula elastico (GPa). 8-15,
Ceeficiente de expansion térmica (10-6/°C). 25-35,
Sorcién de agua (mg/iem2). 0.5-0.7.
Namero de dureza Knoop. 55.



Ventajas.

« Disminuciébn de contraccion por polimerizacion.
= Reduccion de coeficiente de expansion térmica.
» Aumento de dureza.

» Mejor resistencia a la abrasion.

Desventajas.

« Deja superficie rugosa por desgaste abrasivo.
« Ei pulido es deficiente.

= Tiende a decolorar.

» Facitmente pigmentable. (V

COMPUESTOS DE MICRORRELLENO.

A la matriz de resina se |¢ agregaron particulas de silice coloidal como
relleno inorgénice para resopiver el problema de la rugosidad de la
superficie de los compuestos, Estas particulas son de un tamafio de 0.04
a 0.4 micras aproximadamenta. Estas particulas de sllice coloidal tienden
~ aaglomerarse,



Propiedades.

Porcentaje en volumen de reflenc inorganico.  20-55%.

Porcentaja en peso de rellenc inorgénico. 35-60%.
Resistencia a la compresién (MPa). 250-350.
Resistencia elastica (MPa). 30-50.
Madulo eléstico (Gpa). 38,
Coeficiente de expansion térmica (10-8°C)  50-80.
Sorcién de agua {mg/cm2). 1.417.
Numero de dureza Knoop. 5-30.
Vertajas.

« Resistentes al desgaste.
+ Superficie mas lisa.
= Aumento de la estefica.

Desventajas.

» Alto coeficiente de expansidn térmico.
s Mayor sorcion de agua.
‘ » Disminucion det modulo de elasticidad.
« Incidencia de fractura alrededor de {as particulas de refleno. ™"



COMPUESTOS DE PARTICULAS PEQUENAS.

Estos Compuestos se desarrolaron al tratar de obtener superficies
homogéneas de compuestos de microrrefleno y maniener o mejorar las
propiedades fisicas de los compuestos convencionales. En estos
compuestos se utilizaron particulas de menor tamafio que las utilizadas
on los compuestos convencionales. El tamaflo de las particulas esde t a
§ micras, pero la distribucion del tamafic es muy amplia, lo que implica
una elevada carga de rellenc.

Algunos compuestos utilizen particulas de cuarzo como relleno, otros

incorporan cristales que contienen metales pesados recubiertas de silano
como agente de anlace entre la matriz y |a particula.

Propladades.

Porcentaje en volumen de rellenc inorganico.  65-77%.

Porcentaje en peso de reilleno inorganico, 80-90%.
Resistencia a ta compraesion (MPa). 350-400.
Resistencia elastica (MPa). 75-90.
Modulo eldstico {GPa). 15-20.
Coeficiente de expansién tdrmica (10-6°C). 19-26.
Sorcién de agua {mglcm?2}, 0.5-06.

Ndmero de dureza Knoop. 50-60.
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Ventajas,

= Aumento de resistencia a compresion.

= Aumento de resistencia eastica

» Aumento de cureza.

« Disminucion de coeficiente de expansion iéonica,
« Radiopacidad.”

COMPUESTOS DE RESINAS HIBRIDAS.

Se desarrollaron estas resinas con el cbjetivo de oblener superficies bsas

y proporcionar un compuesto de particulas pequefias con las propiedades
de éstas.

En estos compuestos existen dos tpos de particdas de relleno, que
consisten en silice coloidal y particadas de cristales que contienen metales
pesados, constituyendo un conlenido de aprmxdmadamente 75 a 80% en
paso. El cristal tiens un tamafio de 0.6 a 1.0 micras. En un compuesto
tipico el 75% de las particulas son menores de 1.0 micras.



Propledades.

Porcentaje en volumen de relieno inorgénico,
Porcentaje en peso de relleno inorganico.
Resistencia a la compresidn (MPa).
Resistencia elastica (MPa).

Modulo elastico {GPay.

Coeficiente de expansion térmica {(10-6/°C).
Sorcidn de agua (mg/cm2).

Namero de dureza Knacp.

- Ventajas.

« Superficies lisas.
« Buena resistencia.
» Estético

Ofros autores clasifican a 108 compuestos de resina, ademas de! tamafio
de la particula de relleno inorgdnico, por la consistencia de la rasina
compuesta, Christensen Gordon (1999), dasifica a los compuestos de
rasina en: resinas hibridas, resinas de microrrellenc en la cual hace dos
subdivisiones: para dientes anteriores y para dientes posteriores; resinas

60-65%.
75-80%.
300-350.
70-90.
7-12.

30-40.
0.5-0.7.

como selladores, resinas fluidas y resinas “empacables” @

clasificaciéon se observa como novedad las resinas fluidas y las resinas
empacables, que no difieren de las demas resinas en componentes, sino
en la consistencia del material. ES as{ como surgen frecusniemente

nuevos compuestos de resina.



Otro material nvevo que no enlra en la clasificacién son las resinas que
contienen como relleno fosfato de calcio amorfo. Estas resinas pretenden
gue exista una remineralizacidn del diente por una liberacidn sostenida da
Ca; y iones PQ, EI fosfato de calcio amorfo, es un importante
intermediano en la formacidén de hidroxiapatita, por esto, se modifica el
relleno morganico de las resinas compuestas. En estudios realizados por
M. 8 Park {1998), se observé que este material tiene una fiberacidon
sostenida de Ca, y PQ,, pero sus propiedades fisicas son mas adecuadas
como material de base, liner @ inclusive como sellante. ™



GENERALIDADES DE CITOTOXICIDAD.

Para que et lector tenga las bases necesarias pare entender la
citotoxicidad, se explicaran brevemenie los conceptos mas basicos de
inmunologla, como y por qué actia.

ta inmonogenicidad se define como la propiedad de una sustancia
(inmundgenao) que fe proportiona la capacidad de provocar una respuesta
inmunitaria especiica. Esta respuesta inmunilara consiste en [a
elaboracion de un anticuerpo, el desamrolio de inmunigad mediada por
células o por los dos mecanismos.

La antigenicidad es la propiedad de una sustancia (antigeno) que ie
permite reaccionar con la respuesta inmunologica especifica (anticuerpo,
linfocito T). Las sustancias que son inmundgenas siempre son
antigénicas, perc los antigenos no siempre son inmunégenos. Los
haptenos son sustancias de peso molecular bajo y no son inmundgenos,
a menos que se acoplen a una molécula portadora de mayor volumen
para que funcione como antigeno, asi un haptenc funciona como un
antigeno pero no es inmunbgenc.

Los anligenos. pueden clasificarse en dos fipos: exégenos y endogenos.
Log antigenos exbgenos son ios que se presentan al hudsped desde el
exterior en forma de microorganismos, polen, medicamentos o
conlaminantes. Los antigenos endogenos son los que 80 descubren
dentro de un individus e incluyen fo sigulente; antigenos xenbgenos,
autdlogos e idiotipicos, o glogénicos.



Una sustancia se califica de inmundgena cuandg es genélicamente
extrafia al huésped. En circunstancias ordinanias el sistema inmunitario
discrimina entre “propio” (self) y “extrafio” (ronself). Sin embargo, no
todas las sustancias extrafias pueden provocar una respuesta inmune.

Para que una sustancia sea inmunégena debe de tener pesos
moieculares mayores de 10000, aunque algunas moléculas menores
como la insulina (5000), y el glucagon (4800), funcionan como
inmunggenos, a respuesta inmunitaria es minima en la mayor parte de
los huéspedes; estas sustancias funcionan como haptenos después de
combinarse con proteinas tisulares. Los haptenos pueden provocar una
respuesta inmunitardaintensa si se acoplan a una protelna portadora de
volumen adecuado (mayer de 10000),

La mayor parte de grupos de gquimica organica, con excepcidn de los
lipidos puros, pueden ser inmunbdgenos.

Para que se de una respuesta de tipo citotdxica el mecanismo
inmunopatoldgico humoral requiera la participacion de tres componentes
de |a respuesta inmunolégica, dos de ellos con caracterislicas bastante
especiales; 1) el anlicuerpe debe de ser de la varedad lijadora de
complemento, 2) el anligeno debe de estar fijado en la membrana celular,
ya sea porque perténece a ella o porgque se combina ireversiblements
con alguno de sus componentes intrinsecos, y 3) debe de estar presente
&) sistema del complemento.

Asi cuando las células tienen en su membrana el antigeno
correspondiente, as célutas experimentan cambios rapidos tanto en su
morfologia como en su comportamiento, se observa una acelerada
refraccion citoplasmatica y tumefaccion mitocondrial.
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Poco después de eslo aparecen vesiculas citoplasmaticas claras gue
aumentzn de tamafo y se fusionan unas con otras; toda la célula se
vuelve tumefacta y el citoplasma parece vacio, mientras que los organelos
se agrupan alrededor del niicleo, por ditimo el propio ndclea disminuye de
tamafo, la membrana nuclear aparece engrosada y plegada, y los
nucleolos se tornan mas pequefios y menos aparentes; el volumen final
del niclec es aproximadamente la mitad del tamado inicial.

La tumefaccion celuiar es la consecuencia de un ingreso repentino de
agua en el citoplasma. La serie de aconlecimientos en el efeclo citalitico
es la siguiente: 1) pérdida de regulacién calidnica; 2) entrada en exceso
de H20 en Ja célula; 3) tumefacciébn celular, y 4) pérdida de
macromoléculas intracelulares.

Existen varios caminos para que el antigeno aclive la respuesta
inmunitaria, asi un antigeng soluble, cuando esta combinado con su
anticuerpo especifico, causara precipitacién, en la cual complejos de
antigeno-anticuerpo forman agregados voluminoses insolubles. Si los
mismos antigenos se unen natural o artificialmente, a materia en
particulas formaran agregados o aciumulos. Este proceso se denomina de
aglutinacién.  Si se afaden células fagociticas como leucacitos
polimorfonucleares, puede producirse aprisicnamiento o fagocitosis de las
particulas de antigeno sensibilizado. El complemenio puede no panticipar
en esta reaccion; sin embargo, si el anticuerpo interactia con un antigeno
unido a la célula para iniciar toda la cascada del complemento, entonces
puede tener lugar |a citotoxicidad (muerte y lisis celular)™®.

Para ja wvaloracidn bioldgica de los productos sanitarios, se tienen que
tener en cuenta tanto 1a composicién de los materiales como el tipo y
duracion del contacto directo.



Un procedimiento de acuerdo con estos principios se descnbe en SO
10993 * Evaluacién bioldgicas de productos sanitarios® . La liberacion de
suslancias solubles representa unh posible riesgo. De acuerdo con SO
10993 e ISO/DIS 7405, se deberia prestar atencion a los siguientes
efectos biolégicos:

o Citotoxicidad,

« Sensibilizacion.

o lmitacién,

¢ GenotoXxicidad.

= Toxicidad subcronica.

La cilotoxicidad se define como el dafio que se pueda causar a unag ¢
vanas céluias, La citoloxicidad entra en el campo de la biccompatibilidad
que guiere decir armorta con la vida y que no tiene efectos tOXICOS o
datiinos sobre las funciones biolégicas.

Segun estes crterios, los requisitos para biocompalibilidad de los
materiales dentales incluyen:;

« No ser peligrosos para la pulpa y 10s tejigos blandos,

« No contener sustancias t6xicas difusibles que puedan ser liberadas
y absorbidas en el torrente circulatorio y causar respuasta téxica
generalizada.

» Estar libres de potenciales sensibilizantes que puedan causar
respueslas alérgicas.

= No tener potenciat carcinogénico.



Es importante entonces utiizar materiales biocompatibles también
lamados biomateriales. Biomaterial puede definirse como cualgiier
sustancia, que pueda usarse por cualquier perlodo como parle de un
sistema de tratamiento, aumento ¢ reemplazo de cualquier tejido, drgano
o funcién del cuerpo.”

PRUEBAS PARA LA EVALUACION DE BIOCOMPATIBILIDAD.

El propésito de Ias pruebas de biocompatibilidad es sliminar cuglquier
posible material o elemento presente en éstos que pueda causar daflo a
lejidos o células. Estas pruebas se hacen en células, animales y
humanos, respetando siempre ese orden. Se clasifican en tres grupos:

Grupo | : Prueshas primarias. Las pruebas primarias consisten en
evaluacién de cilotoxicidad en las cuales los materiales dentsles, en
estado fresco o curados se colocan directo en las células de cultivo de
tejidos o en las membranas que recubren la ¢élulas del cultivo de tejidos
que reaccionan a los efectos de los componentes o productos que se
filtran por las barreras.

Prueba dae genotoxicidad. Se han utilizado células de mamiferos, no
mamiferos, bacterias, levaduras u hongos para determinar si las
mutaciones genéticas, cambios en la estructura cromosémica o del dcido

son causadas por los matenales probados (AAMI Standards, 1994).
18



Es importante entoncas ufilizar materiales biocompatibles también
llamados biomateriales. Biomaterial puede definirse como cualquier
sustancia, que pueda usarse por cualquier periodo como parte de un
sisterna de tratamiento, aumento o reemplazo de cualquier tejidn, drgano
o funcién det cuerpo.!?

PRUEBAS PARA LA EVALUACION DE BIOCOMPATIBILIDAD.

El propésito de las pruebas de biocompatibilidad es eliminar cualquier
posible material o elemento presente en éstos que pueda causar daflo a
tgjifos o células. Estas pruebas se hacen en células, animales y
humanos, respetando siempre ese orden. Se clasifican en tres grupos:

Grupo 1 : Pruebas primarias. Las pruebas primarias congisten en
evaluacién de citotoxicidad en las cuales los materiales dentales, en
estado fresco o curados se colocan direclo en las células de cultivo de
tejides o en las membranas que recubren la células det cultive de tejidos
que reaccionan a los efectos de los componentes ¢ productos que se
filtran por las barreras.

Prueba de genotoxicldad. Se han utilizado células de mamiferos, no
mamiferos, bacterlas, levaduras u hongos para determinar si las
mutaciones genéticas, cambios en la estructura cromosomica o del Acido

son causadas por 105 materiales prebados (AAMI Standards, 1994).
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Grupeo 11 : Pruebas secundaras. En estas pruebas, el producto es
evaluado en busca de su posibilidad para crear toxicidad sistémica, por
inhalacidn, iritacion o sensibifizacién de la piel, y por respuestas de
implantacién,

Grupo Il : Pruebas para uso preclinlco. Un producto puede ser
aprobado por la Food and Drug Administration (FDA) DE Estados Unidos
después de una serie de pruebas primanas y secundanias sotve la base
de que el producto no fue nocivo para el hombre, Sin embargo, en los
materales dentales, los fabricantes tiene hasta siete afios para comprobar
la eficacia del producto después que ha salido al mercado con la
aprobacion de la FDA ™

CLASIFICACION DE COOMBS Y GELL.

Existen muchas maneras diferentes en que la respuesia inmunolégica
puede causar lesién celular y de los tgjidos. La necesidad de una
clasificacion de dichos mecanismos se percibid en muchos medios hasta
que en 1963 Coombs y Gell propusieron una clasificacion,

‘Esta clasificacién esta basada en fas drcunstancias de al reaccién inicial
del alérgene o antigeno y el anticuerpo o las células directamente
modificadas.



Grupo 1l : Pruebas secundarias. En estas pruebas, e! producto es
evaluado en busca de su posibilidad para crear loxicidad sisiémica, por
inhalacion, irritacidn © sensibilizacion de la piet, y por respuestas de
implantacion.

Grupo lII : Pruebas para uso preclinico. Un producto puede ser
aprobado por la Food and Drug Administration (FDA) DE Estados Unidos
después de una serie de pruebas primarias y secundarias sobie la base
de que el producto no fue nocivo para el hombre. Sin embarge, en los
materiales dentales, los fabricantes tiene hasta siete aftos para comprobar
la eficacia del producto después que ha salide al mercado con la
aprobacion de la FDA.™

CLASIFICACION DE COOMBS ¥ GELL.

Bxisten muchas maneras diferentes en que la respuesta inmuncldgica
puede causar lesién cefular ¥ de los tejidos. La necesldad de una
clasificacién de dichos mecanismos se percibid en muchss medios hasta
que en 1963 Coombs y Gell propusieron una ciasificacion.

Esta clasificacidn esta basada en las circunstancias de al reaccién iniciat
del alérgeno o antigeno y el anticuerpo o las células directamente
modificadas.



La clasificacion de Coombs y Gell dividié las reacciones en cuatro tipos:

Reaccion de tipo .

(Anafitactica, dependiente de reaginas). Este tipo de reaccion es iniciada
por un alérgeno o antigenc que reacciona con células de Ios tejidos
(basdfiles y mastocitos) sensibilizadas en forma pasiva (alergizadas) por
anticuerpo producido en ofra parta.

Reacci6n de tipo Il

(Citotdxica o estimulante celular). Esta reaccion es iniciada por el
anticuerpo que reédciuna con: 1) un components antigénico de una célula
o tejido, o 2) un antigeno o hapteno qua se ha asociado Intimamente con
éstos; entonces puede ocumir la lesién en prasencia de complemento o
de ¢iertos tipos de cétulas mononucieares.

Reaccién de tipo It

{Lesidh causada por complejos antigeno- anticuerpo). Este tipo de
reaccion es iniciada cuande el antigeno reacaona en el espacio
intercelular con un anticuerpo potencialmente precipitante, formando
microprecipitados en los vasos pequefos y alrededor de ellos {lo que
provoca lesidn secundaria de las células), o haciéndolo en las membranas

o interfiriendo en la funcidn de éstas,
20



Reaccién de tlp_o iv.

(Retardada, de tipo tuberculinico, mediada por células). Esta reaccén es
iniciada por la reaccién de linfocitos activamente alergizados,
probablemenie de la poblacidn T, que responden especificamente al
alérgenoc con la liberacién de linfocinas o et desarrollo de citotoxicidad sin
la participacién de anticuerpo libre.™
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CEROMEROS.

GENERALIDADES.

En los ultimos afos las opciones para reslauraciones posteriores directas
" se han visto grandemente incrementadas, tanto que Phillip Hudson, en
una columna de s revista de la ADA, menciona que la amaigama,
" restauracion posterior por excelencia, ha disminuido su uso de un 85% en
1968 a un 58% en 1997, incrementandose en gran medida la wtilizacién
de los compuestos de resina en restauraciones posteriores. Asi han
nacido unos sistemas modemos de polimeros con reflenos cerdamicos,
que segin los fabricantes presentan propledades intermedias entre
ceramicas y las resinas compuestas, Es de suma importancia decir que el
nombre genérico de estos materiales cada fabricante lo maneja de forma
distinta, asi encontraremos que se les nombra como “polividrios®,
"ormoceras”, ‘cerémeros” O simplementa resinas compuestas con mas
relleno de lo normal.  E) nombre genérico propuesto en este trabajo es el
de “ceromero* (Cerdmicas Optimizadas con Polimeros).?

Estos materiales han mostrado una mayor translucidez para mejorar la
profundidad y calidad de la polimerizacién, rugosidad de superficie similar
al diente natural, alta radiopacidad, coloras naturales para armonizar con
los dientes adyacentes, propiedades fisicas mejoradas y una mas facil
manipulacion, Se ha comprobado también un excepcional
componiamiento frente a la abrasidn, similar al esmalte, ademds de
aportar la liberacién de figor.®
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CEROMEROS.

GENERALIDADES.

En los dltimos aflos las opcionas para restauraciones posteriores directas
" se han visto grandemente incrementadas, tanto que Phillip Hudson, en
una columna de la revista de la ADA, menciona que la amalgama,
" restauracién posterior por excelencia, ha disminuido su uso de un 85% en
1988 a un 58% en 1997® incrementéndose en gran medida |a utilizacién
de los compuestos de resina en restauraciones posteriores. Asl han
nacido unos sistemas modemos de polimeros con rellenos ceramicos,
que segun los fabricantes presentan propiedades intermedias entra
ceramicas y las resinas compuestas. Es de suma importancia decir que ef
nombre genérico da estos materiales cada fabricante lo mansja de forma
distinta, asf enconfraremos que Se les nombra como “polividrios®,
“ormeceras”, “cerdmeros” o simplemente resinas compuestas con més
rallenc de fo normal. El nombre genérico propuesto en este trabajo es el
de “cerémero” (Ceramicas Oplimizadss con Polimeros). ™

Estos materiales han mostrade una mayor translucidez para mejorar la
profundidad y calidad de la polimerizacion, rugosidad de superficie similar
al diente natural, alta radiopacidad, colores naturales para anmonizar con
los dientes adyacentes, propiedades fisicas mejoradas y una mas facil
manipulacion, Se ha comprobado también un excepcional
comporamiento frente a la abrasién, similar al esmalte, ademas de
aportar ia liberacién de fiuor.®

22



El alto contenido de refleno hace que el desgaste se minimice y mejore la
durabilidad y una adecuada radiopacidad que permita diferenciar el
composite de la estructura dental. :

Estes materiales compueslos, tecnologicamente avanzados, utilizan
combinaciones de rellencs cerdmicos (Oxidos metalicos) Qque
proporcianan unas propiedades dnicas de manejo, desgaste y estética.
Los rellenos estdn cargados tridimensionalmente en una matriz
polimérica.®

Los fabricantes se han esforzado por conseguir una consistencia densa
que asté attamente cargada de relieano y, simultdneamente, moldeatle. La
incorporacion del silicate estratificado organicamente come modificador
reoidgico en estos materiales proporciona un alto contenido en relleno sin
comprometer las caracteristicas de envasado y manipulacion.®

Indicaciones.

« Obturaciones directas en dientes anteriores,
« Obturaciones directas en dientes postenores,

Composiclén,

La composicién de estos productos depende directamente del fabricante,
encontrando generaimente alrededor del 80% en peso de particulas
inorgénicas.
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Segun fvoclar-Vivadent, su preducto, Tetric Ceram; reporta !a siguients
composicidn standard: '

{3t en peso).
Bis -GMA 83
Dimetacrilato de uretano (JDMA) . 76
Dimetacritato de  trietilenglicol 43
(TEGDMA)

Los tres mondmeras son bistuncionales y contisnen dos uniones dobles
polimerizables, por estas caractaristicas, la mayoria de las moléculas de
monémero se Integran en dos redes de pollmeros durante la
polimerizacion, ™
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Entre fas particulas de rellenc encontramos:

lterbio,

Rellenos o an paso Tamafo Funcién
principzal de
- particulas
{micras)
Vidrio de bario 50.6 10 Comportamiento de
silanizado. abrasion,
radiopacidad propiedades
Oplicas.
Vidrio de 50 10 Comportamiento de
silicato de flor abrasibn radiopacidad,
Bario-Aluminic. liberacién de flucrures.
Oxidos midos 50 0.2 Translucidez. .
esfercidales
silanizados.
[Didxido =~ de 10 0.04 Consistanca,
sificio altamente
dispersc
silanizado.
Trifluoruro  de 170 0.24 Radiopacidad, liberacidn

de Auonros.
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Propledadei fisicas

Resistencia a la torsitn, 130 Nimm??
Modulo de piasticidad. 8400 N/mm’
Absorcion de agua. . 21.5 ug/mm?
Solubilidad en agua. 1.0 ug/mm*
Radiopacidad. 400 % A)
Profundidad de polimerizacidn. >4.5 mm
Resistencia a |2 presién, 230 N/mm®
Dureza Vickers HV0.5/30 600 N/mm’
Transparencia. 9-16 %
Densidad. 225 glemy?®

Dentro .de las novedades de este material nos encontramos g un
modificador reciégico, el silicate laminado, que tiene la forma de
ptaqueias aglomeradas  y forman una red estructural tridimensional ya
que se ha colocado el material listo para polimerizar. Esta red es ia
responsable de las propiedades de fluidez, ya gque las laminas
individuales resbalan unas con ofras sin que se destruya la estructura
formada.

Ofro factor importante as la liberacién de fluoruros, nos dice e fabricante
que este producto cuenta con YbF, (triflucruro de iterbio), que ha
demostrado la liberacion de iSnes de fludruro, aunque es limitada, es
significativamante absorbida por la estructura dental adyacente a la
restauracion. En cuanto a las propiedades oOpticas, este material alkcanza
un alto grado de translucidez gracias a la incorporacion de cuatro tipos de
relienos coordinados de diferente tamafio, ademas det reemplazo parcial
del silicio altamente disperso por 6xidos mixtos esferoidales, ®
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Otro producto comercial son las *Ommoceras™ de la casa Degussa-Hils,
que dispene de una nueva base de polimeros para los materiales de
relleno, con ella resulta posible una nueva configuracién de la matniz, al
utilizarse por vez primera polimeros mixtos organice-inorganicos.

Estos materiales, los define el fabricanie como: polimeros hibridos
inorganico-organicos, y los caracteriza una red de siloxano, que ha sido
modificada de forma selectiva con la incorporacion de grupos organicos.

El nombre comercial del producto es de “Definite”, y segun el fabricante
se compone de:

Componente, % en peso. |Tamafo medio] Funclén. 1
de particula
{micras)-

Vidrio de bario. 68.1 ' 1.0 Resistencia
mecanica,
abrasion,
radiopacidad,
pulido,

Aerosiles, 5.1 <D.1 Manipulacién,

. refleno.

Apatita 3.0 1.8 Liberacidn y

modificada. captacion de
fluoruro, tamptn
acido.

Pigmentos, 0.8 na. Color dental,

iniciagdores. comportamiento
de la
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polimerizacion.

Matriz da| 230

n.a. Biocompatibilidad,
ormocera encogimiento,
{Polisiloxanos, manipulacién,
dimatacrilatos). abrasion.

La matnz de “ommocera” contiene ademas dimetacrilatos como
componentes secundarios para la manipulacién, no especificados por el
fabricante, estas moléculas, se supone, forman una mezcla homogénea

con |as panticulas de polisiloxano.

La innovacion de este producto, es la incorporacion de una nueva matriz

que forma una red inorgdnica de moléculas. La matriz 8s multifuncional en
contraposicién a 1os metacrilatos disfuncionales utilizados hasta ahora. La
red inorgénica-organica se forma mediante la fotopolimerizacién y por sus
cualidades se puede clasificar entre los clasicos silicatos inorganicos
reticulados, y por otra parte como, poilmero organico. Las principales
ventajas reportadas por el fabricante son la biocompatibilidad mejorada y
la reduccion de la contraccion producida per la polimerizagion. "™
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Propledades fisicas

Resistencia a Ja flexion 128 Nfmm*
Médulo de elasticidad 7300 NAmm*
Absorcion de agua 10.4 ug/mny
Solubilidad en agua <0.5 ughmm?
Opacidad a los rayos x 180 % Al
Profundidad de endurecimiento >4.53 mm
Resistencia a fa compresion 480 N'mm”
Dureza Vickers {5N) 80
Encogimiento por polimerizacion. 1.88 Voi%

Otro nuevo material con !as caracterislicas mencionadas de los
*Cerémeros” as el EXI-119 (actualmente Z-250) de Ia casa comercial 3M.
Esta empresa o anuncia como un material restaurador foto-activado,
radiopaco, que puede ser utilizado tanto en ta zona anterior como en la
zona posterior. Contiene relienos de zirconitafsilice. Este sistema fue
maodificado para producir un menor encogimiente por polimenzacion,
segun dice e fabricante, adicionado a este beneficio se encuentra que
también disminuye el tempo de exposicion a 1a fotopolimerizacion. Entre
las principales ventajas seflaladas por el fabricante encontramos un corto
tiempo de polimerizacidn, 20 segundas por porcidn de 2.5mm; muy bajo
volumen de contraccion, alta resistencia a la fractura y muy bajo midulo
flexural. '
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La composicién que reporta el fabricante es 1a siguiente:

Componente. % en peso.
Sliice 55-65
Oxido de zirconia 15-25
Oxide de aluminio 0515
Silano 26
Bis-GMA 38
uoMmA 38
Bis-EMA 26
TEGDMA 0.4-12

Las propiedades fisicas que reporta la casa comercial son las siguientes:

Viscosidad. 350000
Promedio de tamafio da particula. 0.62 micras.
Tiempo de polimerizacién, 20 sec.
Resistencia comprasiva. 411.3 MPa.
Resistencia flexural. 152 MPa.
Resistencia de tensién diametral. 84.42 MPa.
Médulo flexural. 11180.3 MPa.
% de contraccidn volumétnica. 222 watts.
Contraccion. 14425
Resistencia a la fractura hitmeda. 1.51 {K1c)
Profundidad de incrementos. 2.5 mm
Cosgficiente de desgaste in-vitro. 3.64 (coeficienta/ciclo )
Nomero ge tonalidades. 15
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En el mercado se encuentra otro producto con caracteristicas, segun e
fabricante, perfectas para obturaciones direcias en dientes posteriores.
Este material es lamado poli-vidric por |a casa Heraaus Kulzer, ¥y su
nombre comercial es "Solitaire”. El fabricants no proporciond su
documentacidn cientifica, por lo tanto solo se hars una breve revisidn de
sus componenies y propiedades fisicas,

El materia! contiene, segin el fabricants, componantes reachvos
superreticuiados, dcido sillcico reolégicamente activo, vidrio de Ba-A)-Si
granulado superfino de 0.7 micras a 2 micras. “Solitaire” ofrece:
consistencia fime, manejo similar a ia amafgama, contraccion minima
debido a la estructura especial del relleno, integridad marginat de afta
duracidn, resistencia a ia abrasion similar a la det esmaite, soporte de
altas cargas de masticacion debido a su nusva matriz con propiedades
viscoso eldsticas, liberacion de fluoruros y radiopacidad.®

Manipulacidn.

Ung vez retirado el tejido carioso y hecha |la preparacidn a forma de
conveniencia es necesario hacer un aislamiento total, lv cual evitard
cualquier contaminacién tanto microbiana como de liquidos. Si en la
preparacidon se hace comunicacion pulpar, se puede apficar el agentz
sdhesivo de forma directa, esto lo comprobaron Heitmann y Unterbrink en
un estudio pilolo, empleando agentes adhesivos para fratamientos de
recubnimiento pulpar directo % Ctros estudios han confirnado la
capacidad cicatrizants de la puipa dental, siempre y cuando se consiga y
mantenga el sellado y la efiminacion de imitantes bacterianos. ™
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En el mercado se encuentra otro producto con caracteristicas, segin e
fabricante, perfectas para obturaciones directas en dientes postefiores.
Este matarial 85 llamado poli-vidrio por la casa Heraeus Kuizer, y su
nombre comercial es *Solitaire”. El fatricante no proporciond su
documentacion cientifica, por lo lanto solo ee hara una breve revision de
sus componentes y propiedades fisicas.

£1 material contiene, segin el fabricante, componentes reactivos
supemeticilados, dcido sillcico reoldgicamente activo, vidrio de Ba-Al-Si
granulado superfino de 0.7 micras a 2 micras. “Solitaire™ ofrece:
consistencia firne, manejo similar a la amalgama, contraccion mfnima
debido a la estructura aspecial del relleno, integridad marginal de aita
duracidn, resistencia a la abrasion similar a la del esmalte, soporte de
altas cargas de masticacion debido a su nueva matriz con propiedades
viSCoS0 elasticas, liberacion de fluoruros y radiopacidad. ¥

Manipulacldn.

Una vez refirado el tejido carioso y hecha la preparacidén a forma de
conveniencia es necesario hacer un aislamiento total, o cual evitard
cualquier contaminacién tanto microbiana como de liquidos. Si en la
preparacion se hace comunicacion pulpar, se puede aplicar ol agenta
adhesivo de forma directa, esto lo comprobaron Heitmann y Unterbrink en
un estudio piloto, empieando agentes adhesives para fralamientos de
recubfimiente pulpar dinacto."™” Otros estudios han confirmade Ia
capacidad cicatrizante de la pulpa dental, siempre y cuando se consiga v
mantenga el sellada y la eliminacién de imitantes bacterianos. ™
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La casa comercial Degussa Hils se inclina mds por la proteccién pulpar
con un liner iondtmero de vidrio aungue no se produzea una exposicidn
pulpar, al igual que la casa 3M, solo que &sta recomienda une base de
iondmero de vidrio.

Una vez conformada la cavidad se procede a la profilaxis del diente a
restaurar, esia se debe de hacer con productos que no conténgan
fluoruros ni aceites en sus componenies, esto es con el obijeto de producir
valores mas galtos en {a adhesion.

El desinfectado de 1a cavidad se puede lograr con una amplia gama de
productos, pero se ha visto que la clorhexigina al 2% logra una muy
buena desinfeccién. En caso de ser una cavidad clase Il es indispensable
la utitizacién de una matriz metélica y cufias de madera, en cavidades
clase I}, IV y V es posible la utilizasidn de bandas de celuloide ¢ coronas
trangparentes que nos avuden a ta anatomia de ta restauracion.

El grabado acidc; se logra con &cido fosforico, que proporciona el
fabricante, variando DEL 10 al 37% de este, seqgun cada fabricante. Se
aplica con pinceles, generaimenta por un perfodo de 15 segundos, en
toda |a cavidad logrando asi un grabado tolal. Se enjuaga con abundante
agua y se Sseca con pequefias torundas de algodén o esponjas que
proporciona sl fabricante.

Los nuevos sistemas adhesivos (hidrofilicos) necesitan una humedad
relativa, ademas que si S& seca complelamenis se rompe el equilibrio
hidrico de la dentina manifestandose como dolor postoperatorio. Ef
adhesivo se aplica con pincel en una sola capa por toda la cavidad,
posteriormente se procede a polimerizar el adhesivo con una lampara de
luz halbgena por 40 segundos aproximadamente (dependiendo del

fabricante).
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La colocacion de! “cerémerc” se hace de acuerdo a la forma de la cavidad
y la profundidad de fa misma, eligiendo colores opacos (tono dentina)
para el fondo de ias cavidades profundas y colores transhicidos para las
zonas mas superficiales de [a cavidad, algunos autores Haman & esio
reconstruccién por estratificacidn. El material se colocard en capas de
2mm {2.5mm segun ef producto de la casa 3M) adaptandolo a ias paredes
cavitarias para su polimenzacidn, gue va de 20 a 40 segundos por capa
con juz haldgena. Es impartante que la guia de la lAmpara esté lo mas
cercano posible al material restaurador, ya que asi se logrard una mejor
polimerizacion.

Existen en el mercado producios & base de glicerina que impiden la
formacion de ia capa de inhibicién por oxfgeno, este matenial se coloca en
ia {itima capa que se polimerizara,

El acabado y pulido se hace con piedras mentadas de abrasivos que van
de mayor a menor dureza, se cuenta también ¢on un sisterna de tiras y
discos abrasives, que identificados por colores van de mayor a menor
dureza. En (ltimas fechas han sakdo sl mercado unos cepillos especiales
de pulido, que contienen particulas abrasivas en sus cendas, estos
cepillos se puedsn conseguir én diferentes formas, de acuerdo al &rea a
pulir. Es importants sefialar que los sisternas aqui mencionados trabajan
a baja velocidad,
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CITOTOXICIDAD DE LOS CEROMEROS DIRECTOS.

(REVISION BIBLIOGRAFICA RECIENTE).

La biocompatibilidad de los materiales dentales es un factor de mucha
importancia actual para los dentistas, pacientes, 1os servicios piblicos de
salud, fabricantes, etc. A pesar de este interés los resuitados de las
investigaciones son todavia contradictorios, algunos experimentan en
células, otros en animales, algungs con componenlés de las resinas,
principalmente monémercs, 6ros con las resinas compuestas, es decir, la
matriz organica y las pariiculas de relleno, en todos los casos los
resultados son diversos y 80lo gueda tener un criterio muy amplic para
aceptar o neqar la informacion resultante de las investigaciones.

Primerc se observaran los datos aporiados por [as casas comerciales en
cuanio a citotoxicidad y después se trataran los articulos de revistas
aspecializadas relacionados con [8 citoloxicidad de los cerdmeros
direclos,

En los datos toxicoldgicos aportados por la casa Iveclar Vivadent para el
producto ‘Tetric ceram™ encontramos: en una prugba de contacto celular
directo con “Tetric caram”® se observo que al matarial muestra un potencial
citotdxico de limitado a moderado, que es menes pronunciade o
comparable con 1os de los productos estandar. No tiene pingun efecto
sensibilizante, ni irritante; no muestra alteracion mutagénica y dice que no
os necesaria la pryeba de toxicidad suteronica.™



La casa Cegussa- Hils aporta datos muy complelos en cuento &
cualidades bdioldgicas de su producto "Definite”. En is Universidad de
Leipzig, se hizo e! estudio de la determinacion de componentes de ia
matriz de diferentes materiales con bass de polimeros, en ét os objetos
de estudic se sumergieron, ya polimerizados, en 25 mi de agua
desmineralizada y almacenados por 11 semanas a 37°C. El extracto se
analizé con ayuda de la espectrometria de masas de lonizacion a presion
atmosférica. Con "Definite” no se pudo detectar ninguna liheracién de
componentes de ta matriz que contuvieran metacrilato, después de 77
dias de observacitn,

En ASTA Medica AG, Instituto para toxicologia indusirial, se investigh
sobre 1a toxicidad celular de diversos materiales a base de poflmercs. El
estudio se hizo en fibroblastos Balbac 373, puestos en una preparacién
de elucién: 2 g de polve det material a investigar, completades hasts 10
ml, almacenades 8 37* C durante 24 horas. Se enconiré qus e potencial
da riesgo citotoxicolégico de “Definite” es raducido en comparacién con
ios compuestos habituales.

En el Medical College of Georgia, School of Dentistry, se investigé sobre
la daterminacién de la toxicidad de diferentes materiales a base de resina
en contacto celular directo. El estudio se realizé en fibroblastos de raton,
inmersos en saliva artificial con la muestra del producto durante 48 horas.
Las muestras antes de ponerse en coniacte con los fibroblastos son
aimacenadas an saliva artificial durante 0.7 y 14 dias. Los resultados
muestran gue "Definite” tendrd un polencial de riesgo citotoxicolfgico
reducido en comparacion con los compuestos habituales,
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Otros estudios realizados a "Definite” indican que no se detecta ninguna
actividad imitativa, es biep tolerado, después de implantacién
intramuscular, durante un periodo de 12 semanas, no posee cualidades
sensibilizantes, no se observan efectos mutagénicos, ni influencia sobre
tasa de abemacién cromosomica.®

Las casas 3M y Heraus Kulzer no proporcionan informacion al respecto,
en lo que comesponde a comportamiente bioldgico de sus productos.

Es importanle analizar los estudios hechos por investipadores
independientes, es decir, investigadores que no son pagados por las
casas comerciales, para tener una vision mas amplia de los efectos
citotdxicos que pueden tenar los “Cerdmeros” en otros estudios.

Los estudios celulares han demostrado que las reinas compuestas son
peligrosas ya que tienen toxicidad significativa al contacto directo con
fibroblastos (Wataha, 19984).5%Y Existe en el medio odontoldgico el
pensamiento de que la ufilizacin de los compuestos de resina son
responsables directos de dafios pulpares. Esto lo confirmo (Elbaum,
1892) al concluir en sus estudios que el uso de compuestos de resina
pueden ocasionar la inflamacién pulpar.' Pero también es sabido que &l
compuesto en si no es el responsable directo del dafio pulpar, también
intervienen otros factores como lo son el mal manejo del producte por
parte del dentista, la predisposicion del sistema inmune para actuar con
dichas sustancias, entre otros. Dentro de los factores que pueden
intervenir en que el material restaurador sea citotéxice esta la
polimerizacion de dicho material, como se sabe, el actual grado de
conversion de las resinas que contienen en su (matriz Bis-GMA esta entre
el 60-75%(Femancane, 1994)"®. La toxicidad de estos materiales se
basa, en gran medlda, a la incompieta palimerizacion de los compuesios

de resina (Ferrancane, 1990).%7 Esta conversion incompleta o falta de
¥



polimerizacién hace que exista monémero residual, que en gran medida
afecta a [as células. Estos mondmeros no polimerizados difunden a través
de la dentina preparada (cortada) y son suficientes para producir un
efecto biolégico sobre la pulpa dental. Si sigue la liberacién de los
compenentes no polimerizados, estos pueden intervenir scbre la funcién
del sistema inmune local de la pulpa, reduciendo su potencial do
defensa.’  Estudios previos han documentado la existencia de
variedades de células inmunocompetentes en la pulpa dental sana,
parece que algunas células tienen funciones especificas en el
inmunoreconocimientopulpar (Jontell, 1887,1988).'% Ofras células son
esenciales para la activacion apropiada de los linfocitos (Jontell y
Bergenhaltz, 1992).%%

Jontell, Hanks, Bratel y Bergenholtz, realizaren estudios sobre los efectos
de los componentes de resina no polimenzados en la funcién de céhilas
accesorias derivadas de la pulpa de un incisivo de rata, para este estudio
digolvieron varios componentes de la resina no polimerizada hasta que
tuvo una concentracion del 0.1% y agregarcn a estas muestras células del
bazo, linfocitos T y células accesorias pulpares. Los resultados indican
gQue una concentracién de Bis-GMA de 10.3 umolL disminula la sintesis
de ADN al 50%. Estos resultados muestran que a cierios niveles de
concentracién, la mayoria de los componentes de la matiz de resina
inhiblan la profiferacién celular tanto de linfocitos T como de células del
bazo y accesorias pulpares. El anslisis de estos datos sugiere que los
componentes exiraidos de la matriz de resina ne solo pueden producir
efectos perjudiciales sobre las células de la pulpa, sino también pueden
dafar la funcién de las células inmunocompetentes. Se observo ademas
que el dafic del tejido depends tanto de la concentracion presente de la
sustancia como el potencial citotéxico de la misma.®® Ferracane a
mostrado que de 85- 100% de los componentes de fa matriz de resina no
polimerizados o libres se liberan durante las primeras 24 horas

posteriores a la polimerizacion, y después se liberan muy pocas
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cantidades (Ferracane, 1990)%" Estas observaciones sugieren que el
riesgo mas alto para la toxicidad seria inmediatamente después de la
colocacion del matenal obturador.

Un estudio hecho en la Facultad de Odontologia de Marsella experimento
en cuarenta dientes recién exiraidos y en cuarenta dientes
cryopreservados, se prepararon cavidades clase | y se ‘obturaron con
compuestos de resina, se simulo presidn pulsétii controlada, y se
cultivaron fibroblastos L 929 para pruebas de citotoxicidad. Segun este
estudio la citotoxicadad fue relacionada a la permeabilidad de la dentina
(tubulos dentinarios). Existia un efecto citotbxice mayor cuando el
conducto hidrutico era més grande™ Esle hecho lo comprobd Wataha
{(Wataha, 1994} y recomendd el ¢cdlculo de |a difusion de 1a dentina antes
de 1a evaluacion de citotoxicidad, ya que |a permeabilidad de la dentina
varia extensamente de un diente a otr0.%® Se sabe que el transporte de_
los componentes de la matriz de resina ocurre por difusion.

Otro estudio por la Universidad de Viena investigd los efectos citotdxicos
de los compuestos a base de resina o polimeros, en este estudio se
lomaron muestras de diversos matenales como resinas compuestas,
adhesivos dentinarios, compomeros y cementos, a estas muestras se les
afadieron cultivos celulares de fibroblastes L 829 y se preincubaron por
1, 2 0 7 dias y por & semanas bajo condicioneés de cultivos celulares. Los
resultados sefialan que todos los materigles recién preparados y
colocados eran citotoxicos. Estos efectos disminuyeron después de
diferentes pericdos de preincubacion y no fueron significativos después
de & semanas. Se ha demostrado que los mondmercs son fos que se
liberan de las resinas compuestas, y esta liberacién ocume durante el
perfodo de colocacion o cuande la resina se degrada. El estudio indica
que los efectos citotdxicos son causados por los mondmeros liberados
durante el periodo da colocacion y no son causados por la materia fija.®?
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Geurtsen, Spahl y Leyhaussen, en su estudic de varabilidag citotoxica de
los monémeros residuales, descubrieron que al mondémero que mas se
libera en sustancias acuosas es el TEGDMA, en este estudio prepararon
las materiales de acuerdo con las instrucciones deb fabricante y
fotopolimerizaron los productos, una vez polimerizados se colocaron en
agua destilada durante 24 horas a 37° C con cafeina a una concentracién
de 0.1 mg/mi. Para la prueba de citotoxicidad se utilizaren fibroblastos
373 inmersos en las muastras e incubadas por 24 horas. Los resultades
indican que el mondémero TEGDMA se liberd en altas cantidades en
medios acuosos. Este monomera se catalogd como severamente
citotéxico en células 313 permanentas y varias culturas primarias, orales y
fibroblastos humanos (Lehmann, 1993).“5’ Por 1o tanto altas cantidades
de TEGDMA, contribuyen a la modificacién pulpar en caso de cavidades
profundas. Ademdas TEGDMA ha sido clasificado por el Institute Nacional
para la Seguridad y la Salud Profesional (RETECS, 1995) como molesto a
varios lejidos. Asi la liberacibn de aste mondmero de restauraciones de
resinas, debe de ser amingrado a prevenido. También se observd el
fotoiniciador camforoquinona, no se incorpora a la red de polimero, sin
embargo alkcanza concenfraciones muy bajas, que no causan efectos
citotoxicos graves.®®

Como sa ha visto el mayor problema cilotéxico esta relacionado con la
liberacidon de montmeros de la matriz de resina, perc estos mondmerus
tienen cierta funcion en la matriz. Erc Asmussen y Anne Peutdeldt,
hicleron un astudio sobre la influencia del UEDMA, Bis-GMA y TEGDMA
en las propiedades mecdnicas de los compuestos de resina, durante el
estudio los mondmeros se mezclaron en diferentes proporciones y
después se polimerizaron. Los resullados arrojados por asta investigacion
demuestran que la  resistencia diametral de tensibn, la resistencia
flexural, y el modulo elastico fueron influidos por la composicién del

mondmero y pof la naturaleza del copolimaro que constituye la matriz. Se
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observd que la resistencia cuando Bis-GMA o TEGDMA son
reemplazados por UEDMA, y cuande Bis-GMA es reemplazado con
TEGDMA. También se encontrd que el modulo de elasticidad se ve
aumentado cuando Bis-GMA es reemplazado por TEGOMA #? Como se
sabe la alta viscosidad da Bis-GMA hace necesaria la mezcla con otros
monbdmeros de dimetacrilato para bajar et peso molecutar y lograr una
adecuada viscosidad que permita la incorporacién de reBenos inorganicos
{Bowen, 1962,1963).”® E) UEDMA se coloca en la matriz de resina para
bajar aun mas la viscosidad y aumentar {a flexibilidad, que da como
resultado un mejoramiento en fa dureza de las resinas compuesias
(Gleen, 1882).2% Otro factor en ef que interviene la composicion de fa
matriz de resina es el grado de conversién, Al aumentar la flexibifidad de
las moléculas del mondmerc aumenta el grado de conversion, entonces el
grado de conversion depende de la composicién del mondrmero (Ruyter y
Svendsen, 1978).%%

Ratanasathien, Wataha, Hanks y Dennison, descubrieron en su estudio
de efactos citotéxicos reciprocos, que existe antagonismo y sinergismo
antre los componentas doe un sistema de resina. Esto lo obtuvieron al
colocar fibroblastos de ratdn 3T3 en muestras con diferentes
concentraciones de los componentes de (as resinas, tanto en forma
indlvidual como en mezclas de los compenentes. Las muestres fueron
incubadas por 24 o 72 horas antes d2 agregaries los cultivos cefulares.
Estas interacciones pueden causar que |a resina 56a m4s 0 menos toxica,
an vez de la suma de toxicidad indvidual. Por lo tanto cuando se valora
el potencial cltotéxico de una resina que libera mdftiples componentes,
saber la loxicidad individual no es adecuado. Se encontré i
antagonismo fue dado en las mezclas de Bis-GMA con HEMA casi en
todas sus concentraciones, ya que a concentraciones akas de HEMA
occurrié sinergismo.  Las combinaciones con TEGDMA Y UDMA
aumeritaron el sinergismo. En concentraciones loxicas todos los

componentes presentaron sinergismo.®”
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Uno de los dltimos estudios hechos scbre (a kberacién de los
componentes de resinas compuestas han revelado que la administracidn
a corto plazo de Bis-GMA y/o bisfenol A en cultives celulares, pueden
inducir cambios en los érganos y células sensibles a estrégeno. Karl-
Johan S8derholm y Angelo Mariotti, relizaron este articulo. La conclusién
dal estudio nos indica que existen cierlas impurazas estan presentss en
Bis-GMA, y estas impurezas cuando son iberadas de las restauraciones
son potencialmente estrogénicas. ®®

{Clea, 1995) en un estudio, utilizd células de un adenocarcinoma de seno
humano y encontrd que Bis-GMA por si solo, as incapaz de estimutar la
proliferacion de células de cancer de seno. En contra parte se vio que el
bisfenol A es capaz de estmular la proliferacion de células
cancerigenas ®™ Marioti en uno de sus experimentos inyecto
subcutaneaments Bis-GMA, en diferentes concentraciones, mas alto de fo
que se ha encontradeo presenie en saliva, esitas concentraciones eran
incapaces de aumentar el numero o & tamafto de las céfulas de los
drganos reproductivos de ratones, pero si estimutaba el aumento de peso
de estos 6rpanos (Mariotti y cois.).®® Esta relacién nace dado que los
receplores de estrdgeno reaccionan con un nomero fmitado de
estructuras. Estos receptores sa activan con sustancias esteroldes y no
esteroides  que contienen el anillo de fenol A de Ja estructura de
ciclopentanoperhidrofenantreno. Es por eso que e bisfeno! A, al contener
un anillo fendlico, pusde activar receptoras de estrogeno.™@
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CONCLUSIONES.

Es importante indicar que no existe el nombre genérico de “Carémero”,
solo es un nombre que da una casa comercial. Apegéndonos a la
clasificaciin de las resinas nos encontramos que estos materales se
encuentran dentro del grupo de las resinas compuestas, aungque su
composicion y sus propiedades fisicas son diferentes a los valores de las
resinas compuestas astandar,

Gracias a los avances en el 4rea de Materiales Dentales podemos utilizar
estos nuevos materiales restaurativos, ofreciéndole al paciente
funcionalidad, buenas propiedadas fisicas y sobre todo estética, que es 1a
parte que mas le interesa al paciente.

Se ha encontrado que todos los productos revisados tienen excelentes
propiedades flsicas, rebasando en gran medida a las resinas compuestas
tradicionales.

Las variaciones las enconframos en [a cantidad de matriz de resina
cantenida por estos materiales, llegando a tener mas dol 80% de rellenos
inorganicos en paso, la consecuencia inmediata de estos cambios son Jas
mejoras en cuanto a propiedades fisicas como lo son aumento en
resistencia a la compresion, disminucidn de contraccibn  por
polimerizacién, menor sorcién de agua, mayor opacidad y liberacidn de
fiuornuros por algunos materiales, Estos cambios significativos se
traducen en la posibiidad de colocar a estos materialas como
restauracionas en zonas posteriores, sin sacrificar la estética.
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Toda !a informacién aportada por [as casas comerciales nos indica que
astos nuevos matenales son biocompatibles, pero otros estudios indican
lo contranio.

Se observa que los materiafes vistos en su totalidad no son citotxicas, @l
problema se encuentra cuando se ¢bservan los compeonentes de forma
individual. La cuestibn es que en la matriz de resina se encuentran
diversos mondmeros que pueden sef liberados por distintos factores,
comoe el grado de conversion, mala polimerizacion, espesores de capa
mayoras gue los sugeridos por el fabricante o la simple liberacion habitual
de los mondmeros, esto trae como consecuencia una toxicidad celular.

Los estudios realizados indican que e mondémero que mas se libera es el
TEGDMA seguido por UDMA y Bis-GMA. Estos se liberan, en mayores
cantidades durante las primeras 24 horas posteriores a la polimerizacion,
siendo este espacio de tiempo suficiente para ocasionar respuestas
inmunoldgicas, 1a no profiferacion de células y la muerte celular.

Otro factor coadyuvante en la citotoxicidad celular es la permeabilidad de
los tdbulos dentinanios ya que ésta varia de diente en diente y de persona
en persona.

Los 0ltimos estudios publicados involucran al mondmero Bis-GMA como
agente estrogénico, s dacir, que activa las células blanco en érganos
que producen estrégencs, dando como resultado una produccién extra de
esta hormona. El Bis-GMA no es el responsabla directo de aste hecho,
sinc ef bisfenol A que puede estar presente en ks mondémeros de la
matriz de resina o como producto de degradacién o metabdiico de  Bis-
GMA. Otros estudios, Involucrando este problema, indican que en dosis
toxicas el bisfeno! A eslimuia el crecimiento celufar de adenocarcinéma
de seno.
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Esto induce a ia reflexion ya que si un material s Cilotdxico por sus
componentes, que se pueden liberar, ;cémo puede ser biocompatible?.

Se necesitan de mas estudios at respecto para determinar si el material
ocasiona mas dafos que beneficios, ademas de estudios clinicos a corto
y largo plazo para tener en cuenta sus Bicances y limitaciones, tanto en
propiedades fisicas como en toxicidad ceiular.

Es conveniente realizer invastigaciones acerca de los materiales con
matriz organica a base de polisiioxano, puesto que exisien pocos
estudios de estos materisles. En este trabajo solo s@ encuentra la
informacion aportada por ia casa comerciaf,
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