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PROPOSITOS.

Demostrar que la sustitucion del cerdmero para la elaboracion de
incrustaciones estéticas, por el uso de un composite de microrelleno es
una alternativa confiable en su totalidad bajo las consideraciones de las
propiedades del material para realizar las restauraciones indirectas dentro

del consultorio reduciendo el costo y tiempo entre consultas.

OBJETIVOS.

Identificar los avances y evolucidn en la composicion de un composite,
mostrando la estrecha relacion existente con los ceromeros.

Fundamentar que las caracteristicas de los materiales composites son
confiables para soportar las condiciones a las que se expone un material
colocado en cavidades Clase || compuestas o complejas.

Comparar las técnicas de trabajo y manipulaciéon de ambos materiales
para la elaboracion de incrustaciones estéticas con el objetivo de
identificar cual presenta mayor dificultad, tiempo invertido y costo para la
misma finalidad.

Presentar ventajas y desventajas de cada material en la aplicaciéon de
elaboracion de incrustaciones estéticas.

Concluir, si existe 0 no, una ventaja significativa en la seleccion de un

composite para elaborar incrustaciones estéticas.



INTRODUCCION.

En la actualidad existe una importante solicitud de estética en los
materiales de restauracion dental por parte de los pacientes, es por ello
indispensable el conocimiento profundo por parte del odontdlogo de las
caracteristicas, usos y aplicaciones de estos materiales, asi como sus
capacidades o limitaciones de cada uno para ofrecer una solucion a estas
demandas.

El presente trabajo dirige su objeto de estudio a dos alternativas de
materiales para la elaboracion de incrustaciones estéticas: composites y
ceromeros.

En la actualidad se considera a los ceromeros como material de primera
eleccion para la elaboracion de este tipo de restauraciones, dejando de lado
la relacion existente de éstos con los composites (también llamados resinas
compuestas), y la evolucion en las propiedades mecanicas que estos
materiales han desarrollado con el paso del tiempo teniendo la capacidad
de ser igualmente utilizados para restauraciones directas como indirectas.
Por lo tanto éste trabajo se realiza pretendiendo mostrar las bases y
fundamentos cientificos tomados de una revision bibliografica para
respaldar la confianza de utilizar indistintamente un composite para esta
finalidad, el cual puede ser manipulado por el odontélogo en el consultorio
sin necesidad de recurrir a un cerdmero con necesidades mas complejas
de polimerizacién y técnicas de trabajo.

La direccion de este trabajo es para llegar a concluir un argumento sélido
sobre el uso confiable o no de los materiales composites en sustitucién de
un ceromero, esto sera a partir del desglose de caracteristicas y
propiedades de cada material, continuando con el analisis se contemplara
la metodologia de elaboracion con cada uno de ellos para la finalidad
aplicada a la fabricacion de incrustaciones estéticas, se evaluaran las
consideraciones externas a las cuales se ve sometida una restauracion de
éste tipo y que recaen en cada uno de los materiales utilizados, finalmente

se realiza un cuadro comparativo que nos permita definir si hay o no



beneficio significativo al seleccionar un composite en este tipo de
restauraciones dentales.

El éxito y el fracaso dependeran fundamentalmente de la resistencia y la
capacidad del material de soportar las condiciones propias del medio en el
que se vera inmerso, es decir, de las caracteristicas del material. Sumado
a este requisito indispensable, deberan considerarse las técnicas de

preparacion de cavidades, adhesion y la destreza misma del operador.



CAPITULO 1. REQUISITOS PARA UNA REHABILITACION
DENTAL POR MEDIO DE INCRUSTACIONES.

Para determinar si un material cumple o no con las propiedades
necesarias para una finalidad especifica, inicialmente deberemos exponer
y delimitar cuales son esos requerimientos solicitados para el caso, los
cuales se ven directamente condicionados con el medio donde se introduce
a un material dental.

El enfoque que en el presente trabajo se busca para dos materiales en
comparacion, es el de la rehabilitacién de dientes con amplia destruccion,
que excede en caracteristicas propias de esa pérdida de tejido dental las
capacidades para lograr un adecuado sellado marginal entre diente y
material de restauracion con una técnica de aplicacion directa, sin llegar a
una destruccién tal que involucre una cantidad de tejido remanente en
donde sea indicada la rehabilitacién con coronas totales.

Hablamos en estas condiciones de la rehabilitacion dental con
incrustaciones, las cuales son restauraciones indirectas que se pueden
dividir en dos principales grupos: metalicas o estéticas, siendo las
segundas las restauraciones sobre las cuales nos interesamos para éste
estudio.

Como se ha descrito, lo que en ultima instancia condiciona las exigencias
propias de un material es el medio en el que se vera inmerso, por ello
inicialmente conviene identificar cuales son esas caracteristicas que
presenta el ambiente de aplicacion.

Especificamente dirigimos nuestra atencion hacia cavidades Clase |l
compuestas o complejas restauradas con incrustaciones estéticas. Las
cavidades Clase Il compuestas son aquellas ubicadas en zonas proximales
de dientes posteriores que involucran dos caras, siendo complejas si
involucran mas de dos caras dentales.

La zona propiamente (dientes posteriores) se encuentra intimamente
comprometida con el soporte de cargas de masticacion que van de 210 —

400 kg en fuerza masticatoria maxima anatémica y 60 — 100 kg de fuerza



masticatoria maxima funcional®. El valor minimo para fuerza de masticacion
compresiva es de 179 MPa2.

Comencemos por distinguir entonces cuales serian las propiedades que en
cada material se deben considerar al emplearse en la finalidad buscada de
rehabilitacion dental para cavidades clase |l mediante incrustaciones

estéticas.

1. CONSIDERACIONES FiSICAS PARA LOS MATERIALES DE
RESTAURACION.

Reiterando que los materiales utilizados en la cavidad oral no se mantienen
estaticos y aislados, sino todo lo contrario, son constantemente expuestos
a diversos fenomenos fisicos y quimicos que deben soportar y mantener
bajo control en resistencia a éstos para asegurar un éxito de permanencia
bajo las condiciones ante las que se les presenta, éstos materiales deben
ser capaces de igualar en resistencia y superar a estos agentes naturales
ante los que son expuestos.

A continuacion enfocamos éste capitulo a reconocer y analizar cuales son
esas consideraciones que deben ser mediadas por las propiedades de
cada uno de los materiales.

Se conoce como propiedades de un material a las caracteristicas o
cualidades que éste presenta, generalmente estas cualidades estan
ligadas a las estructuras moleculares de cada material por lo que su analisis
es importante para conocer cOmo reacciona y se comporta ante diversos
agentes?. A su vez el reconocimiento de las propiedades de un material nos
permitira con mejores resultados, elegir el material que se adecue y que
mejor soporte las condiciones a las que se vera expuesto.

Las zonas dentales posteriores son zonas expuestas a la mayor carga en
el proceso de la masticacion, de acuerdo a la funcion por grupos dentales,
las correspondientes para premolares y molares suele ser la de trituracion

del bolo alimenticio.?
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1.1 PROPIEDADES MECANICAS.

Segun Dioracy Fonterrada Vieira3, las propiedades mecanicas de los
materiales pueden ser estaticas o dinamicas. Estaticas son aquellas que se
manifiestan cuando las fuerzas se aplican en forma gradual (p. €j.,
resistencia a la traccién, a la compresion). Dinamicas son las que se
evidencian cuando una fuerza se aplica repentinamente (p. €j., resistencia
a la fractura).

Asi como la temperatura puede actuar sobre atomos y las moléculas de
materiales en estado solido, modificando la distancia entre ellos sobre la
base de la energia térmica y llegando a separarlas cuando se alcanza la
temperatura de fusién, también otras formas de energia pueden modificar
esta distancia o romper la union?®

Las fuerzas (energia mecanica) que actuan sobre un material pueden
producir este efecto. El analisis de propiedades mecanicas de un material
permite conocer las causas por las cuales, ante la accidén de una fuerza, un
cuerpo se pone en movimiento (cinética y/o dinamica) y del comportamiento
de la estructura interna de la materia ante la accion de fuerzas externas.
Para que esa modificacion interna se produzca deben actuar dos fuerzas
opuestas y su accion debe producir una modificacion en la posicion y en la
distancia entre los atomos y las moléculas que exteriormente se traduce en
un cambio de forma del cuerpo. Se denomina deformacion mecanica o
simplemente deformacion3.

Ahora bien, en el estado sélido, esos atomos o moléculas tienden a
mantener constante la ubicacion relativa y la distancia entre ellos, ya que
existen fuerzas de cohesion (uniones) que asi lo condicionan. Por lo tanto,
al producirse la deformacién se generan entre ellos fuerzas que se oponen
a la accién de la carga. Se dice entonces, que como resultado de la
deformacion en el material se induce una tensién que se opone a las
fuerzas externas. Ella no es nada mas que la resultante de las fuerzas
internas generadas o inducidas entre los atomos o moléculas que tienden

a mantener la posicion original.
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Si las fuerzas externas son suficientemente grandes, puede superar la
tensidn maxima posible de inducir, es decir, las fuerzas dadas por las
uniones quimicas pueden ser superadas mediante energia mecanica. Esto
lleva a la ruptura del cuerpo, que no es nada mas, que la separacion en una
determinada zona de los atomos o moléculas que lo componen. La tension
maxima que puede soportar un material se llama resistencia.

Aunque parezca repetitivo, no puede dejar de mencionarse que el valor de
resistencia esta relacionado con las uniones quimicas y cuanto mas firmes

sean éstas, mayor sera la resistencia de un material3.

1.1.2 FUERZAS COMPRESIVAS SOBRE UN CUERPO.

Una de las propiedades de interés para el odontélogo al momento de
restaurar una zona dental que estara expuesta a fuerzas de masticacion
como son las restauraciones en Clase Il, es la resistencia, propiedad
mecanica la cual, segun Barceld puede definirse como la oposicion que
presenta un material a ser modificado por un agente mecanico (carga),
fisico (electricidad y temperatura) o quimico (oxidacion)'.

Dado que la masticacion se debe fundamentalmente a cargas compresivas,
son muy utiles los datos que nos puede entregar el estudio de la resistencia
a la compresion. También resulta muy util en el estudio de materiales
fragiles que no soportan cargas traccionales, como tampoco cargas de
corte, como por ejemplo, las amalgamas, los cementos y las ceramicas.
Una carga compresiva aplicada a un cuerpo le provocara tensiones de
reaccion que, cuando son superadas, haran que este comience primero a
deformarse elasticamente, para luego, y aumentada la carga a hacerlo
permanentemente hasta que finalmente si la carga es de tal magnitud que
vence a la resistencia que del cuerpo le opone como reaccion se fracturara
o rompera, dado que la tensién que el cuerpo le opuso ha sido superada?.
Se conoce como modulo de elasticidad de un cuerpo o médulo de Young
a la deformacion con la capacidad de recuperar la forma original al 100%

12



de un cuerpo ante la exposicion a una fuerza constante que no supere la
resistencia opuesta por el cuerpo expuesto a la fuerza.

Al punto en donde esa resistencia comienza a llegar a su limite se le
denomina limite proporcional. Considérese que en éste punto, la
recuperacion de la forma por pare del objeto sigue siendo de su totalidad.
El médulo de elasticidad se mide en unidades de presion, dado que la
deformacion no tiene unidad. La unidad de medicién mas utilizada es el
Mega Pascal.

El modulo de Young representa el grado de rigidez o elasticidad de un
cuerpo. Mientras mas alto sea, mas rigido sera, o a la inversa, menos
elastico.

Bajo la consideracion del médulo de elasticidad se da la Ley de Hooke, la
cual define que las deformaciones producidas en un cuerpo son
proporcionales a las cargas que las produjeron hasta su Limite
Proporcional.

Por sobre este limite, el cuerpo ya deja de deformarse proporcionalmente
y no se puede calcular el Modulo Elastico.

Si la aplicacion de la fuerza compresiva continua actuando en aumento
sobre el mismo cuerpo, se producira una tension de reaccion y el cuerpo
seguira deformandose sin proporcionalidad, y si liberamos al cuerpo de
esta carga, no recuperara sus dimensiones originales, es entonces cuando
se habla de una deformacion permanente.

A esta carga que provoca una tension de reaccion que permite al cuerpo
recuperarse, se le llama Limite Elastico, que definiremos como la tensién
maxima que puede soportar un cuerpo sin perder sus propiedades
elasticas, aun cuando se haya perdido la proporcion entre la deformacion y
la tension que la produjo. Su magnitud se mide en unidades de presion
(Mega Pascales).

Al aplicar una carga que no supere la tension interna que puede recuperar
las dimensiones originales del cuerpo, vale decir hasta su Limite Elastico,

los atomos se moveran a una posicion transitoria, oponiendo a ello sus
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fuerzas repulsivas, las cuales lograran que sus atomos tensionados
vuelvan a ocupar sus posiciones originales, al dejar de actuar esta.

Si por debajo del Limite Elastico el cuerpo mantiene la potencialidad de
recuperar sus dimensiones originales al dejar de actuar la carga que lo
provoco, llamaremos a esta capacidad de recuperacién Resiliencia.
Entonces, podemos definir la Resiliencia de dos formas: la primera, como
la resistencia de un cuerpo a la deformacion permanente y, la segunda,
como la cantidad de energia absorbida por este cuerpo dentro de su Limite
Elastico que le permite recuperarse de la carga tensional que le provoco
una deformacion elastica.

La resiliencia de un material se mide en términos de su Modulo de
Resiliencia, que es la cantidad de energia acumulada en un cuerpo,
cuando una unidad de volumen de material es tensionada hasta su Limite
Proporcional.

Si continuamos aplicando presiones por sobre el limite elastico se llegara a
un punto en que la deformacion producida sera de tal magnitud que

rompera o fracturara al cuerpo, y habremos llegado a su limite de ruptura.

1.1.3 RESISTENCIA A LA COMPRESION Y A LA TRACCION.

Es directamente proporcional a la cantidad de relleno inorganico presente
en la resina compuesta y al grado de polimerizacion de la matriz. Ademas,
depende del tamafo de las particulas de relleno. Las resinas compuestas
hibridas poseen mayor resistencia a la compresion que las de microrelleno
debido a que estas ultimas no logran incorporar en su masa una alta
cantidad de particulas de relleno. A su vez, las resinas compuestas hibridas
poseen una mayor resistencia a la compresion que las convencionales (de
macrorelleno), debido a que para un mismo porcentaje de relleno, la
disminucion del tamano de particula se traduce en un incremento de la
resistencia a la compresion.

A propésito de la resistencia en los composites, Macchi menciona: Un

polimero es una molécula de gran tamano (0 macromolécula) y muchas de
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ellas forman un material organico. El solido organico sera tanto mas
“solido”, es decir, tendra propiedades mas elevadas, por ejemplo,
mecanicas, cuanto mayor sea el numero de moléculas que se hayan unido
para formar una cadena de polimero, es decir, cuanto mayor sea el peso
molecular de cada polimero, ya que asi se lograra mayor atraccion por
fuerza de dipolo entre ellas. Si se desea entonces, un material de elevadas
propiedades mecanicas, es necesario lograr un alto grado de
polimerizacion®. Se define como grado de polimerizacion a la cantidad de

moléculas de mondmero que se han unido para formar las de polimero.

1.1.4 MODULO DE ELASTICIDAD.

Expresa la rigidez de un material dado. Para las resinas compuestas
depende directamente de la cantidad de relleno y del grado de
polimerizacién de la fase matriz, aumentando exponencialmente con el
porcentaje de la fraccion volumétrica del relleno. De esta manera, las
resinas compuestas de macrorelleno o bien las de composicién hibrida al
ser mas rigidas, soportan mejor las fuerzas de una mordida intensa,
mientras que para zonas donde predominan fuerzas de deflexion, como en
la zona cervical de una pieza dentaria, funciona mejor una resina

compuesta de microrelleno.

1.2 FUERZAS DE MASTICACION.

Cuando los musculos elevadores mandibulares (maseteros, temporales y
pterigoideos internos) se contraen isométricamente, se genera una fuerza
intermaxilar que se denomina fuerza masticatoria, corresponde entonces a
una fuerza generada entre ambas arcadas dentarias o entre ambos
maxilares®.

El valor de ésta fuerza esta sujeto a multiples factores como el sexo, la
edad, tipo de alimentacion, el grupo dentario, posiciones mandibulares en

plano sagital y horizontal, el estado de salud de la denticion, disfunciones
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del sistema estomatognatico y las caracteristicas esqueléticas
craneofaciales. Por tal motivo se vuelve imposible estandarizar un mismo
valor de fuerza de masticacion para todas las personas, sin embargo se
han realizado estudios intentando promediar estos valores que nos den la
posibilidad de realizar los analisis correspondientes sobre carga y
resistencia necesarios para la seleccion de los materiales dentales
adecuados para cada caso.

Las primeras mediciones conocidas datan del afio 1681, en el que un
anatomista llamado Borelli colocd una cuerda con pesas supendidas a nivel
de la zona de molares inferiores y midié el maximo de peso que puede ser
vencido por el cierre mandibular. Los registros que documento fueron del
orden de 250 kg, altos debido a que no solamente actuaban los musculos
elevadores mandibulares sino también los cervicales.

Hoy en dia es posible medir la fuerza masticatoria por medio de una técnica
de registro intraoral a través de transductores de tension ubicados ya sea
en dientes naturales o en dientes artificiales sobre rieles metalicos fijados
al maxilar y mandibula utilizando dispositivos denominados

gnatodinamometros, o bien mediante una técnica de registro extraoral.

Las fuerzas de masticacion se dividen en: fuerzas de masticacion maxima

anatémica y fuerza de masticacion maxima funcional

1.2.1 FUERZA DE MASTICACION MAXIMA ANATOMICA.

Corresponderia a la potencia contractil maxima de los musculos elevadores
mandibulares, se calcula en base a una relaciéon entre la fuerza
desarrollada por un musculo esquelético/ unidad de area transversal
muscular.

Gysi y Fick en base a datos fisiolégicos determinan que 1 cm de éarea
transversal muscular desarrolla entre 5 a 12 kg de fuerza, calcularon la

fuerza masticatoria maxima anatomica entre 210 hasta los 400 kg.
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1.2.2 FUERZA DE MASTICACION MAXIMA FUNCIONAL.

Corresponde a la fuerza medida entre ambas arcadas dentarias
mediante un transductor de tension, durante la contraccion maxima
voluntaria de los musculos elevadores mandibulares. Los valores de ésta
van de los 60-70 kg.

La fuerza masticatoria maxima funcional representa solamente una fraccion
de la fuerza masticatoria maxima anatémica y no depende unicamente de
la potencia muscular elevadora sino que también de los mecanismos

neuromusculares que la regulan (mecanismos propiocetores)?®.

1.3.1 VARIACION DIMENSIONAL TERMICA.

Se llama asi al cambio de dimension de un material cuando su temperatura
varia. Lo que requiere es que el coeficiente del material restaurador sea lo
mas similar posible al de los tejidos dentarios. En caso de no ser asi, al
producirse una variacion brusca de la temperatura intrabucal (por ejemplo,
al comer un helado) el material restaurador se contraera mas que el diente,
generando una tensién que puede producir una separacion a nivel de
interface diente-restauracion con la consiguiente penetracion de los fluidos
bucales en este espacio. Al normalizarse la temperatura intraoral la
restauracion vuelve a su volumen original, expulsando de la interface los
fluidos que previamente se habian infiltrado. Esto al repetirse en el tiempo,
genera un bombeo con aspiraciéon y expulsion de fluidos y materia organica
al interior de la interface diente-restauracion. Este fendmeno se denomina
percolacion y puede traer como consecuencia recidivas de caries e
irritacion pulpar. Cabe destacar que este fendmeno de percolacion siempre
esta presente en mayor o menor medida dependiendo de la similitud de los
coeficientes de variacion dimensional térmica del diente y del material de

restauracion.
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1.3.2 CONDUCTIVIDAD TERMICA.

La conductividad térmica de una sustancia es la cantidad de calor, en
calorias o joules por segundo, que pasan a través de un cuerpo de 1 cm.
de espesor con una seccion de 1cm2'3. La matriz organica de la resina
compuesta y el relleno inorganico son malos conductores térmicos, por lo
tanto, ante cambios térmicos pasajeros la restauracidon no cambiara de
temperatura tan rapidamente como la estructura dentaria. Sin embargo, se
puede apreciar que los sistemas convencionales poseen una conductividad
térmica tres veces mas alta que los sistemas de microrelleno, debido a la
mayor conductividad del cuarzo que éstas poseen, y a la mayor
probabilidad de contacto particula — particula que existe al utilizar rellenos

de mayor tamanio.

1.3.3 SORCION ACUOSA.

Se define como la cantidad de agua absorbida sobre la superficie de un
material y la absorbida al interior del mismo. Para las resinas compuestas
la presencia de sorcién acuosa se traduce clinicamente en una expansién
higroscopica, la cual podemos minimizar en la medida que el monémero de
la resina compuesta sea de mayor peso molecular. Debe existir ademas,
una buena adhesiéon entre la fase matriz y la fase dispersa mediante el
agente de union, ya que si ésta se encuentra deteriorada, aumenta la

porcidn acuosa y por ende su expansion higroscépica.
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1.3.4 ESTABILIDAD DE COLOR.

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

cambio de color que aquellas quimicamente activadas.

1.3.4 RADIOPACIDAD.

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

restauracion.

1.3.6 CONTRACCION DE POLIMERIZACION.

La contraccion de polimerizaciéon es el mayor inconveniente de estos
materiales de restauracion. Las moléculas de la matriz de una resina
compuesta (mondmeros) se encuentran separadas antes de polimerizar
por una distancia promedio de 4 nm. (Distancia de union secundaria), al
polimerizar y establecer uniones covalentes entre si, esa distancia se
reduce a 1.5 nm (distancia de union covalente). Ese "acercamiento" o
reordenamiento espacial de los mondmeros (polimeros) provoca la
reduccion volumétrica del material. La contraccion de polimerizacién de las

resinas es un proceso complejo en el cual se generan fuerzas internas en
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la estructura del material que se transforman en tensiones cuando el

material esta adherido a las superficies dentarias.
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CAPITULO 2: COMPOSITES.

Una vez expuestas las condiciones y fenomenos fisicos a los que se
somete una restauracion que se estudia en éste analisis, toca el turno de
exponer por separado cuales son las caracteristicas de cada material, para

evaluar en que medida estan cumpliendo dichas necesidades

2.1 HISTORIA.

Los primeros materiales restauradores estéticos utilizados se basaron en
los cementos de silicato. Estos cementos se obtenian haciendo reaccionar
acido fosforico con particulas de vidrio.

A pesar de ofrecer una alta estética, presentaban algunos defectos como
la alta solubilidad en el medio bucal y un alto grado de irritacién pulpar.
Estos problemas condujeron al desarrollo de los sistemas acrilicos sin
relleno (un copolimero basado en el polimetalcrilato de metilo), sin
embargo, éstos poseian un alto grado de contraccién de polimerizacién y
coeficientes de variacion dimensional térmica diez veces mayor que el de
las estructuras dentarias, trayendo como consecuencia filtraciones
marginales y percolacion.

Las resinas acrilicas presentaban ademas una baja resistencia mecanica,
inestabilidad de color y una gran generacién de calor al polimerizar. A
finales de los anos 40, las resinas acrilicas de polimetilmetacrilato (PMMA)
reemplazaron a los silicatos. Estas resinas tenian un color parecido al de
los dientes, eran insolubles a los fluidos orales, faciles de manipular y
tenian bajo costo. Lamentablemente, estas resinas acrilicas presentan baja
resistencia al desgaste y contraccién de polimerizacion muy elevada y en
consecuencia mucha filtracién marginal.

La patente de la resina compuesta data del afio 1962. Fue Ralph Bowen
quien reforzd un polimero con particulas inorganicas®. La resina de Bowen
recibid tres importantes mejorias en lo referente a: 1) Su resistencia al

desgaste 2) Su estética y 3) su grado de conversién mondémero/polimero®.
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Desde entonces éstos materiales han ido evolucionando gracias a la
investigacion bajo el propdsito de lograr mejores propiedades.
A continuacién se presenta el flujo de sus avances a través del tiempo.
Fig13.
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2.2 DEFINICION.

Los composites o también llamados resinas compuestas son materiales de
uso comun odontolégico que ha ganado popularidad en los ultimos anos
dada su capacidad de imitacion estética con el remanente dental al
momento de restaurar con estos materiales, son compuestos de una fase
organica y una inorganica de relleno unidas por un agente para esta
finalidad que le confiere las caracteristicas necesarias para su utilizacién
en la rehabilitacion dental.

Ralph L Bowen desarrolld6 una molécula organica polimérica que tiene
menores cambios dimensionales llamada Bisfenol A glicidil dimetacrilato
(BIS-GMA) y que con el agregado de particulas inorganicas reduce aun
mas el cambio dimensional aumentando su resistencia. Esta mezcla de
material organico y material inorganico tratado con wun silano
organofuncional para poder unirse con el organico, es lo que recibe el

nombre de resina compuesta’.
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De aqui nace esta nueva generacién de materiales en base a resinas
compuestas o “composites”, es decir, un sistema de material formado por

una mezcla de dos o mas macro constituyentes

Una de las caracteristicas de estos materiales es la adhesion a la estructura
dental a través de un material secundario especifico para este fin, por lo
que la preparacion de las cavidades para recibir los composites es mas
conservadora, respetandose mas tejido dentario. Ademas, tienen una
composicién polimérica libre de productos metalicos, ausencia de
conductividad térmica y buenas propiedades O6pticas de absorcion,
refraccion, transmision y refraccion de la luz, lo que le permite generar
restauraciones con coloracion y caracteristicas propias, 0 mas proximas a

la morfologia de los dientes naturales.

2.3 COMPOSICION.

Los composites se consideran como materiales de estructura heterogénea,
producto de la combinacion de una fase organica (matriz) y una fase
ceramica (nucleos de refuerzo), sus propiedades podrian analizarse
evaluando ambas fases por separado®.

Las fases de esta combinacion, antes mencionadas, funcionan como una
unidad estructural debido al procedimiento de silinizacion al que son
sometidas las particulas de refuerzo que alcanzan ambos componentes
mediante una molécula bifuncional, como algun vinilsilano®.

De acuerdo a la revision bibliografica y tomando como referencia el libro de
materiales dentales del doctor Barceld, se define composicién de los
composites como:

“La base de la composicién de las resinas compuestas son la molécula BIS-
GMA o UDMA o una mezcla de las dos, ademas de trietilenglicol
dimetacrilato (TEGDMA), como material organico, mas particulas finas de

material inorganico (silice, bario, hidroxiapatita, circonio, etc.) recubierto
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con un agente acoplador a base de un silano érganofuncional, asi como

activadores iniciadores e iniciadores de la reaccion de polimerizacion.”

Comunmente el iniciador de polimerizacién agregado para las llamadas
resinas de auto polimerizacion o quimiopolimerizables es el perdxido de
benzoilo.

Las fotopolimerizables en cambio contienen canforoquinonas o dicetonas
que se activan por un haz de luz de longitudes de onda de entre 430 y 500
nanometros.

Un factor determinante para las caracteristicas que presentan los
composites, es el tamafo de la fase ceramica que contienen, la cual se ha
ido modificando a través del paso de los afos adquiriendo formas mas
homogéneas y de tamafos considerablemente menores que mejoraron
propiedades como el brillo ( una propiedad 6ptica de estos materiales) dado
por la capacidad de un mejor pulido por el tamafo de la particula, y la
distribucion de ésta en la fase organica permitiendo a su vez mejorar la
rigidez de estos materiales ( propiedad mecanica).

Este punto es de importancia para nosotros al proponernos como se ha
dicho anteriormente que, fundamentar que utilizar composites en
restauraciones indirectas es confiable tomando en cuenta las bases
cientificas que lo avalan, al respecto Barcelé6 menciona que : “Existe un
grupo de resinas compuestas que se utilizan para elaborar restauraciones
indirectas. Este grupo de resinas posee alto contenido de material de
relleno a base de vidrio de alumnio, silicato de bario y silice; en algunos
casos también se utiliza trifluoruro de iterbio con la finalidad de proporcionar
a la formula accién cariostatica a la misma. Se utiliza para fabricar
incrustaciones simples y compuestas; ademas, con el refuerzo de fibras de
vidrio de poliuretano, se utilizan para fabricar protesis fijas de hasta tres
unidades™.

La morfologia y el tamafio de las particulas tienen gran influencia en las
propiedades de la resina, como superficie lisa, viscosidad, resistencia

compresiva, desgaste, dureza, contraccion y profundidad de
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polimerizacion?. De la misma manera, siendo el material organico el que
sufre contraccion y cambios dimensionales, se sabe que cuanto mayor
cantidad de material de relleno tenga una resina, menor sera su contraccion
y sus cambios dimensionales”.

La tecnologia actual permite obtener una gran diversidad de tamafios,
formas y distribucién de esas particulas, lo que de alguna manera complica
la clasificacion de los composites sobre la base del tipo de relleno y explica
las formas de encararla.

A partir de la forma en que son obtenidas las particulas, los procedimientos
pueden ser mecanicos o reacciones quimicas con sustancias especificas.
En el primer caso, las particulas de refuerzo se obtienen por trituracion
mecanica de bloques ceramicos. En el comienzo, era comun utilizar
bloques de cuarzo, cuya elevada dureza hacia dificil la trituracion y
determinaba la obtencion de particulas de gran tamano (decenas de
micras). Hoy se parte de vidrios o silicatos desarrollados especificamente
para que reunan propiedades fisicas — dentro de ellas, dpticas y mecanicas-
y quimicas mas convenientes y que permiten lograr nucleos de menor
tamafno. Uno de estos procedimientos quimicos es de obtencion, una
especie de sintesis de mineral o proceso solgel, que permite disponer de
particulas ceramicas de tamano variables dentro de un amplio espectro.
Las particulas obtenidas mediante estos procedimientos representan las
que, en algunas clasificaciones, son conocidas como macroparticulas o

microparticulas.
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2.4 CLASIFICACION.

En funcion de los componentes de las resinas, se han realizado
diferentes maneras de clasificacion intentando de esta forma facilitar al
operador la identificacion y seleccién de cada una para los casos en
particular en que seran utilizadas. Una clasificacién es la de Willems y
cols.3, fue una clasificacion exhaustiva que consideraba diversos
parametros como el mdédulo de Young, el porcentaje (en volumen) de
relleno inorganico, el tamafo de las particulas principales, la rugosidad
superficial y la fuerza de compresion.

El tamano de la particula de relleno de estos materiales, que como ya se
menciond anteriormente, determinara muchas de las caracteristicas que
presentan, se toma en cuenta para una clasificacion hasta hoy dia muy
utilizada, clasificacion realizada por Lutz y Phillips®' que define lo

siguiente:

Composites de Macrorelleno:

Particulas de 0,1 a 100 micras

Composites de Micro relleno:

Particulas de 0,04 micras — 1 micra

Composites de Nanorelleno:

La nanotecnologia a conducido al desarrollo de una resina compuesta con
un promedio de particulas que presenta una dimension de
aproximadamente 25 nm y nano agregados de aproximadamente 75 nm,
estos estan formados por particulas de circonio /silice o nanosilice.

Los agregados son tratados con silano para lograr entrelazarse con la
resina.

Composites Microhibridos:

Se denominan de esta forma por estar conformadas por grupos poliméricos

(fase organica) reforzada por una fase inorganica de vidrios de diferente
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composicidén y tamafo en un porcentaje de 60% o mas del contenido total
con particulas que de 0,6 a 1 micrémetro, incorporando silice coloidal de
0,04 micrometros. Este tipo de resina compuesta corresponde a la de
mayor utilizacion en la practica odontolégica actual dadas sus
caracteristicas que permiten un uso tanto para dientes anteriores como
posteriores por las capacidades mecanicas que adquiere al combinar las

particulas de relleno.

Sabiendo el tamafo de las particulas se podra seleccionar la zona donde
utilizar cada composite de acuerdo a sus propiedades inherentes al relleno
inorganico, puesto que resinas con particulas grandes o convencionales
(de macrorelleno) tienen buena resistencia ante cargas, pero la superficie
que forman, aunque tersa en un principio, con el uso se vuelve aspera, por
lo que para dientes anteriores no son las idéneas; resinas con particulas
pequefias o de microrelleno (0.04 a 1 micras) logran una mejor tersura que
se mantiene por mayor tiempo, aunque su resistencia a cargas no es ideal
para dientes posteriores; y resinas con particulas pequefias y grandes, o
hibridas (0.1 a 3 micras), permiten obtener y mantener tersura por un
tiempo aceptable, y alta resistencia y baja abrasion, por lo que su uso para
dientes anteriores como posteriores esta justificado’.

Las particulas de microrelleno, al ofrecer mucha superficie por cubrir, nunca
pueden estar en alta proporcién en una resina (maximo 60%). Por lo que la
concentracion y los cambios dimensionales en éstas no son tan bajos.

La particulas macro e hibridas de relleno pueden componer hasta 80% de
la resina, por lo que en éstas, los cambios dimensionales y la contraccién

seran bajos”.
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2.4.1 MATRIZ RESINOSA.

La fase organica o matriz estaba constituida originalmente por un
monomero de dimetacrilato aromatico, también denominado BIS-GMA.
Este es sintetizado por la reaccién entre un bisfenol A y un metacrilato
glicidilico. En la actualidad puede ser reemplazado por el dimetacrilato de
uretano, el cual posee un indice de refraccion de la luz mas parecido al
diente que el BIS-GMA. Sin embargo, su alto peso molecular es una
caracteristica limitante, ya que aumenta su viscosidad, pegajosidad y con
lleva a una reologia indeseable que compromete las caracteristicas de
manipulacion. Ademas, en condiciones comunes de polimerizacion, el
grado de conversién del Bis-GMA es bajo. Para superar estas deficiencias,
se afiaden monomeros de baja viscosidad tales como el TEGDMA
(trietilenglicol dimetacrilato). Actualmente el sistema BisGMA/TEGDMA es
uno de los mas usados en las resinas compuestas. En general este sistema
muestra resultados clinicos relativamente satisfactorios, pero aun hay
propiedades que necesitan mejorarse, como la resistencia a la abrasion.
Por otro lado, la molécula de Bis-GMA, tiene dos grupos hidroxilos los
cuales promueven la sorcion de agua. Un exceso de sorcion acuosa en la
resina tiene efectos negativos en sus propiedades y promueve una posible

degradacion hidrolitica.

Actualmente, monémeros menos viscosos como el Bis-EMAG6 (Bisfenol A
Polietileno glicol dieter dimetacrilato), han sido incorporados en algunas
resinas, 1o que causa una reduccion de TEGDMA. El Bis-EMA6 posee
mayor peso molecular y tiene menos uniones dobles por unidades de peso,
en consecuencia produce una reduccion de la contraccidon de
polimerizacién, confiere una matriz mas estable y también mayor
hidrofobicidad, lo que disminuye su sensibilidad y alteraciéon por la
humedad. Otro monédmero ampliamente utilizado, acompanado o no de Bis-
GMA, es el UDMA (dimetacrilato de uretano), su ventaja es que posee

menos viscosidad y mayor flexibilidad, lo que mejora la resistencia de la
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resina. Las resinas compuestas basadas en UDMA pueden polimerizar mas
que las basadas en BisGMA. Sin embargo, Soderholm y colaboradores,
indicaron que la profundidad de curado era menor en ciertas resinas
compuestas basadas en UDMA debido a una diferencia entre el indice de

refraccion de luz entre el monomero y el relleno.

2.4.2 PARTICULAS DE RELLENO.

La fase dispersa o de particulas de relleno puede estar constituida
principalmente por: cuarzo, silice, silice pirolitica, vidrio de borosilicato,
silicatos de litio y fluoruro de bario. El objetivo de la incorporacion de este
relleno inorganico era lograr disminuir la cantidad de mondémero por unidad
de volumen y asi disminuir la contraccion de polimerizacién. A su vez, el
relleno inorganico aumentaba la resistencia mecanica del material.

Las particulas de relleno mas utilizadas son las de cuarzo o vidrio de bario
y son obtenidas de diferentes tamafios a través de diferentes procesos de
fabricacion (pulverizacion, trituracidén, molido). Las particulas de cuarzo son
dos veces mas duras y menos susceptible a la erosion que el vidrio,
ademas de que proporcionan mejor adhesion con los agentes de conexion
(Silano). También son utilizadas particulas de silice de un tamano
aproximado de 0,04mm (microparticulas), las cuales son obtenidas a traveés
de procesos piroliticos (quema) o de precipitacién (silice coloidal). La
tendencia actual es la disminucion del tamafio de las particulas, haciendo
que la distribucidon sea lo mas cercana posible, en torno a 0.05 uym.

Es importante resaltar que cuanto mayor sea la incorporacién de relleno a
la matriz, mejor serian las propiedades de la resina, ya que, produce menor
contraccion de polimerizacion y en consecuencia menor filtracion marginal,
argumento en el cual se basa el surgimiento de las resinas condensables.
Sin embargo, tan importante como la contraccion de polimerizacion, es la
tension o el estrés de contraccion de polimerizacion, o sea, la relacion entre
la contraccion de la resina, su médulo de elasticidad (rigidez) y la cantidad
de paredes o superficies dentarias a unir (Factor C). Con esto, las resinas
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con altisima incorporacion de relleno acaban contrayendo menos, pero
causando mayor estrés de contraccion lo que conlleva a mayor filtracion,

por ser demasiado rigidas.

2.4.3 AGENTE DE CONEXION O ACOPLAMIENTO.

El agente de unién o fase intermedia es un agente de enlace con grupos
bifuncionales que reacciona con la fase inorganica y la matriz, originando
una union quimica entre ellas. Esta adhesion entre ambas fases es esencial
para que el material tenga resistencia y durabilidad. Estos agentes también
pueden actuar como disipadores de tension en la interface relleno-resina.
Los agentes de vinil silano fueron los primeros en ser utilizados como
agentes de union entre la matriz y la fase dispersa. Posteriormente se
comenzaron a usar otros como el gamma metacriloxipropilvinilsilano, que
permitia una union mas estable y resistente. Ademas de la matriz, del
relleno y del agente de union, también forman parte de la resina compuesta
otros agentes tales como:

* Mondmeros que disminuyen la viscosidad, como por ejemplo, el TEGDMA
* Inhibidores de la polimerizacién para prolongar la vida util, previniendo el
endurecimiento espontaneo del material durante el periodo de
almacenamiento

* Iniciadores y aceleradores que se combinan para producir radicales libres
que inician la reaccion de polimerizacion

* Pigmentos para dar las distintas tonalidades al material restaurador.

* Modificadores y opacificadores para controlar el color y la translucidez.
Por lo tanto, con el desarrollo de este material trifasico, se consiguio
aumentar la resistencia mecanica, y reducir la contraccién de
polimerizacion y el coeficiente de variacion dimensional térmica de manera
considerable.

Las resinas compuestas se presentaron inicialmente en forma de un polvo
y un liquido. El polvo era principalmente el relleno inorganico silanizado,

mientras que el liquido estaba constituido por la fase monomérica a
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polimerizar. Al realizar la mezcla, el material endurecia quedando
constituida la resina compuesta. Posteriormente la presentacion del
material fue cambiada a un sistema de dos pastas: una base y una
catalizadora. Ambas pastas contenian el mondmero, el relleno inerte
silanizado y ademas, una de ellas tenia peroxido iniciador mientras que la
otra tenia una amina activadora. Al juntar ambas pastas se desencadenaba
la reaccion de polimerizacion con el consecuente endurecimiento del
material.

Pese a haber solucionado una parte importante de los problemas
planteados en relacion a los requisitos deseados para un material
restaurador estético, aun persistia el problema de la inestabilidad del color
de la resina compuesta. Esto ultimo estaba determinado por el sistema de
activacién, basado originalmente en una reaccién amina-peréxido (dimetil,
p-toluidina — perdxido de benzoilo). Tras multiples ensayos se logro
solucionar este problema cambiando el sistema de activacion quimica a
una activacion fisica, la que puede darse mediante calor (sistemas
indirectos de termocurado) o mediante luz visible (sistemas directos e
indirectos de fotocurado).

Estas ultimas resinas compuestas, de activacion fisica, presentaron una
serie de ventajas en comparacion con las de activacion quimica o de
autocurado. Podemos mencionar entre ellas, una mayor estabilidad del
color, un mayor tiempo de trabajo util, una mayor resistencia mecanica y un
mejor resultado estético.

Hoy en dia las resinas compuestas se nos presentan como una pasta unica,
envasada en una jeringa opaca, dispuesta para ser fotoactivada por la
fuente luminica correspondiente. La pasta presenta una viscosidad
considerable lo que dificulta la incorporacion de aire en ella al momento de
manipularla. Antiguamente esto habia sido un problema para las resinas
compuestas de autocurado. La gran ventaja de este sistema de
presentacion es que el operador es quien controla el tiempo de trabajo,

modificandolo a su voluntad dependiendo de la situacién clinica.
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2.5 APLICACION DE COMPOSITES EN LA ELABORACION DE
INCRUSTACIONES ESTETICAS.

La primera generacion de composites indirectos fueron introducidos en
1989, siendo fundamentalmente resinas compuestas de microrelleno con
resistencia a la fractura de 60 a 80 Mpa y modulos de elasticidad en el
rango de los 2 a los 5 Gpa, el volumen de relleno en la resina era mayor al

50% y las macroparticulas median aproximadamente 0.4 micrometros’.

En la actualidad han ganado considerable popularidad para la elaboracion
de incrustaciones estéticas materiales de aplicacion en laboratorio como
los ceromeros, dividiendo a los composites justamente como “de uso en
consultorio” y “de trabajo de laboratorio”, esto justificado ante el
desentendimiento de las propiedades mecanicas de cada material. Sin
embargo, contrario a esto podemos ejemplificar el hecho en que Freiberg
e Ferracane comprobaron que la resina compuesta Charisma presenté
mayor dureza Vickers y modulo de elasticidad al ser comparada al material
indirecto del mismo fabricante (Artglass)2.

Con lo mencionado se pretende concientizar la necesidad de un criterio por
parte del odontdlogo, para particularmente del caso determinar qué material
es apto o no para un fin especifico, como lo es la elaboracion de
restauraciones indirectas.

Leirskar et al® presentaron un estudio de evaluacién clinica de 6 afios de
inlays/ onlays confeccionados con resina de uso directo y observaron
resultados exitosos. Esta técnica supera diversas limitaciones como el
factor de contraccion de polimerizacion, siempre que la contraccion ocurra
fuera de la cavidad oral, el restablecimiento del punto de contacto y
anatomia oclusal, mejor acabado y pulido, principalmente de las caras
proximales.

El uso de resinas compuestas confeccionadas de forma directa en dientes
posteriores esta indicada en aquellos casos clinicos en los que se cuenta

con una considerable cantidad de estructura dentaria. Representan la
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opcion mas conservadora y funcional para la restitucion de la estructura
dentaria perdida. No obstante, cuando se confeccionan las restauraciones
directas de resina compuesta en dientes posteriores con extensa pérdida
de estructura dentaria, ciertas dificultades técnicas pueden ejercer una
influencia negativa en el resultado final y en la longevidad de las
restauraciones.

Las restauraciones indirectas de resina compuesta surgen con la intencion
de mejorar el desempefo clinico de las resinas compuestas directas y
reducir las dificultades técnicas que presenta el trabajo clinico en la cavidad
bucal. Son confeccionadas comunmente por los técnicos de laboratorio, y
pueden también ser realizadas de forma rapida y simple en el consultorio
por el propio odontdlogo, pasando a ser denominadas en este caso
«semidirectas».

De esa forma, a través de la restauracion dentaria fuera del ambiente bucal,
es posible reducir los efectos perjudiciales de la contraccién de
polimerizacion, aumentando el grado de conversion de los mondmeros
resinosos en polimeros, ademas de mejorar las condiciones clinicas de
trabajo. Asi, la reconstruccion del punto de contacto proximal, la adaptacion
de los margenes de la restauracion, la caracterizacion y la escultura
anatémica, ademas de las etapas finales de acabado y pulido, se pueden

controlar de forma mas eficaz.
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2.5.1 INDICACIONES.

Las indicaciones para el empleo de las restauraciones indirectas son:

* Recubrir y reforzar cuspides.

» Reconstruccion de dientes debilitados.

* En pacientes con oclusién favorable y fuerzas masticatorias moderadas.
* En espacios interdentarios grandes y dificiles de reconstruir en forma
directa.

* En cajones proximales profundos donde es dificil controlar la contraccién.
* En caso de realizar varias restauraciones en un mismo cuadrante.

» Cuando la posicion del diente en el arco dentario no favorece la colocacion

de una matriz para insertar el material.

2.5.2 CONTRAINDICACIONES.

Las contraindicaciones pueden ser:

* En lesiones pequenas.

* En lesiones grandes donde se indica una corona.

* En personas con habitos parafuncionales (bruxismo), porque puede
ocurrir desgaste y fractura.

* Mala higiene y dieta cariogénica.

» Cuando el aislamiento absoluto es imposible.

» Cuando la oclusion es desfavorable con los topes de céntrica en la

restauracion.

2.5.3 VENTAJAS.

* El control de la contraccion de polimerizacion.

» La mejora de las propiedades fisicas.

« La facilitacion de un correcto modelado y contorneado.

* El beneficio econémico.
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2.5.4 DESVENTAJAS.

* Que requieren dos citas, o una muy larga, dependiendo de la técnica que
se escoja.

* Hay necesidad de temporales.

» Estan basadas totalmente en una uniéon adhesiva.

2.5.5 POLIMERIZACION DEL MATERIAL.

Como anteriormente se ha mencionado respecto a las propiedades de un
material, el grado de dureza que un composite logra adquirir esta
directamente relacionado con el grado de conversion mondémero a polimero
dentro de su estructura interna. La ventaja que se presenta al manipular
extraoralmente estos materiales, es que permite mejorar su grado de
curado de una forma que no se puede conseguir en boca. Asi el material
que insertamos esta en las mejores condiciones posibles.

El calor es generalmente el método mas utilizado para postcurar las
restauraciones. Se dice que lo ideal son 150° 0 120° durante 10 minutos, o
30 segundos en agua hirviendo. Es importante destacar también que el
aumentar este tiempo no con lleva una mejora en los resultados, pero el
aumentar la temperatura puede producir alteraciones del color. Una vez
postcurada la incrustacion por el método elegido, siempre se encuentran
monomeros sin reaccionar.

Lo que ocurre con la aplicacién del calor es, ademas de una reaccion de
gran parte de los mondmeros residuales, una redistribucion rapida de los
estreses internos de la resina, proceso que, segun todos los autores, iba a
ocurrir de todas maneras con el tiempo8. El calor aumenta la movilidad de
los segmentos de polimero y de los radicales reactivos, lo que produce un
aumento de la probabilidad estadistica de que se encuentren y reaccionen.
La polimerizacion de todas formas iba a continuar después de la gelacion

inicial, durante una semana o mas. El calor solo acelera el proceso.
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El postcurado producira una contraccion adicional relativamente
importante de la resina, a costa de hacer reaccionar, como decimos, gran
parte de los monémeros residuales® 2,

La contraccion por polimerizacidn en restauraciones directas ha sido una
de las desventajas que arrastra la odontologia conservadora desde la
expansion mundial de las resinas de uso oral, siendo responsable de la
mayor parte de los problemas que tenemos desde entonces a raiz de una
falta de sellado consecuente.

El fundamento basico de las restauraciones semidirectas de resina
compuesta es: hagamos que la contraccion intraoral sea menor, para
minimizar sus efectos. Dado que al realizarse extraoralmente la
polimerizacion de casi toda la restauracidn, casi toda la contraccion se

produce antes de la insercion en su lugar.

Al igual que la mayoria de los tratamientos, el éxito o el fracaso dependera
de que esta técnica sea utilizada cuando esté indicada, y que se sigan de

manera correcta los protocolos de su elaboracion.

2.6 MARCAS COMERCIALES DE COMPOSITES PARA
INDICACION INDIRECTA.

A continuacién expondremos 4 resinas compuestas (dos nano hibridas y
dos microhibridas) cuyas indicaciones referidas por los fabricantes
aseguran su uso en la elaboracién de restauraciones indirectas. Han sido
seleccionadas a consideracion de un estudio previo existente para el
analisis de su resistencia a la compresién, ademas de considerarlas por la
composicion hibrida que como se ha mencionado anteriormente son las de
generaciones contemporaneas que presentan mejores propiedades

mecanicas.
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2.6.1 RESINA NANOHIBRIDA FILTEK 2250 XT.

Es una resina compuesta nano hibrida fotopolimerizable para uso en
restauraciones anteriores y posteriores'”. Un adhesivo dental es utilizado
para unir permanentemente la resina a la estructura dental. Esta disponible
en 12 tonos, 2 de los cuales son opacos. Todos los tonos son radiopacos y
fluorescentes.

Indicaciones de Uso:

* Restauraciones directas anteriores y posteriores

» Técnica de sandwich con materiales de iondmero de vidrio modificados
con resina

* Reconstruccion de cuspides

* Reconstruccion de mufiones

* Restauraciones indirectas anteriores y posteriores incluyendo inlays,

onlays y carillas.

Sistema de Relleno:

Zirconio/silice de superficie modificada con una mediana de tamano de
particula de aproximadamente 3 micrones o menos.

* Particulas de silice de superficie modificada de 20 nanometros

La carga de relleno es del 82% por peso (68% por volumen)

Sistema de Resina

* BIS-GMA, UDMA, BIS-EMA, PEGDMA y TEGDMA

La tecnologia de resina se basa en la resina restauradora Filtek Z250 X,
reemplazando parte del TEGDMA con PEGDMA para moderar la
contraccién. Esta resina compuesta Filtek Z250 XT Nanohibrida exhibe una
baja contraccion con relacion a las resinas competitivas en esta clase de

materiales. Resistencia Compresiva promedio de 385 MPa.
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2.6.2 RESINA NANOHIBRIDA TPH3.

Esta indicado como restaurador directo de todo tipo de cavidades en
dientes anteriores y posteriores; esta indicado para restauraciones
estéticas como carillas “Veneer”, usos cosméticos y reestructuracién (por
ejemplo, el cierre de diastema y alargamiento incisal), esta indicado para
restauraciones indirectas como Inlays y Onlays. Tiene un alto valor de
dureza superficial en comparacion con otras resinas. TPH3 es
aproximadamente tres veces mas radiopaca a los rayos X que la dentina.
El tamafio de las particulas de relleno (particulas de Didxido de Silicio) esta
en el rango de 10 a 20 nm. Con una particula promedio de 1micron. El
porcentaje total en volumen de la carga inorganica es de 58% en volumen,
y en peso es de aprox. 7577%. Con 2.5% de -contraccion de
polimerizacion.TPH3 une la nanotecnologia de un exclusivo sistema de
cargas sinérgicas y una patentada matriz resinosa clinicamente
comprobada, ofreciendo estética y durabilidad. TPH3 dispone de
conexiones cruzadas altamente eficientes con un indice de refraccion de
luz que, en sintonia con la tecnologia de cargas, proporciona:

» Excepcional adhesion con cargas y gran resistencia de la matriz

» Absorcion del color y reflexiéon de luz de apariencia natural (Bio
mimetismo): con propiedades naturales de opalescencia, translucidez y
fluorescencia. Indicaciones de uso: La resina nanohibrida TPH3 esta
indicado para toda clase de cavidades en dientes anteriores y posteriores.

Resistencia Compresiva promedio de 375 Mpa.

2.6.3 RESINA MICROHIBRIDA FILTEK Z250.

El nuevo sistema de resinas del material Restaurador Universal Filtek
Z250™de 3M™ se compone de tres componentes principales. En el
material Restaurador Filtek Z250, la mayor parte del TEGDMA ha sido
reemplazado por una mezcla de UDMA (uretano dimetacrilato) y Bis-EMA1

(Bisfenol A diglicidil éter dimetacrilato). Ambas resinas tienen un mayor
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peso molecular y, por lo tanto, tienen menos enlaces dobles por unidad de
peso Material de Relleno. La distribucién del tamafio de las particulas es
de 0.01um a 3.5um con un tamaiio de particula promedio de 0.6um"é,
Indicaciones de Uso:

* Restauraciones directas anteriores y posteriores

» Técnica de Sandwich con iondmero de vidrio

* Reconstruccion de cuspides

* Reconstruccion de mufiones

* Ferulizaciones

» Restauraciones indirectas anteriores y posteriores que incluyen inlays,
onlays y coronas veneer.

Resistencia compresiva promedio de 410 Mpa.

2.6.4 RESINA MICROHIBRIDA TPH SPECTRUM.

Composite hibrido submicrénico, fotocurado por luz halégena para
restauraciones anteriores y posteriores. El composite esta predosificado en
compules o presentado en jeringas tradicionales disponiendo de una
precisa seleccion de tonalidades. Composicion Bis-GMA-adduct (adduct de
2,2-Bis[4-(2hidroxy-3-metacriloiloxypropoxi)fenil] propano con
hexametilano disocianato). Bis-EMA (2,2-Bis[4-(2-metacriloiloxietoxy-
fenil]propano), TEGDMA (3,6-Dioxaoctametileno-dimetacrilato),
fotoiniciadores, estabilizadores, barioaluminioborosilicato (tamano particula
principal < 1.5 pm),dioxido de silice altamente disperso (tamafio de

particula 0.04 pm)
Indicaciones: Spectrum TPH esta indicado para toda clase de cavidades en

dientes anteriores y posteriores. Resistencia compresiva promedio 400

Mpa.
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CAPITULO 3. CEROMEROS

3.1 DEFINICION.

El nombre de éste material deriva del inglés Ceramic-Optimized-Polimer,
como nos indica, se trata de un material a base de resina optimizada en
composicidn por particulas ceramicas, material que en odontologia suele

ser utilizado para la realizacion de incrustaciones dentales estéticas®.

A partir de la estructura basica de los composites — nucleos ceramicos
unidos quimicamente a una matriz organica polimérica- han sido
comercializados productos con denominacién y composicion diversa. A
este grupo de productos pertenecen y son comercializados con los
nombres de cerdmeros, que no son hada mas que composites en los que
se ha buscado optimizar la cantidad y tipo de refuerzo ceramico para
obtener las propiedades mas convenientes. En definitiva, son simplemente
composites con avances generados a partir de la investigacién en la
disciplina de los materiales. Algunos mas de estos materiales dicho sea de

paso, son los “ormocers” y los “gionémeros™.

3.2 HISTORIA.

Las restauraciones indirectas con resinas compuestas aparecen en Europa
en la década de 1980. Los fabricantes principales fueron Ivoclar Vivadent,
Espe y Kulzer. Se trataba de composites de microparticulas, con los
consiguientes problemas que este biomaterial presentaba en
restauraciones amplias: 1) Desgaste, Fractura y 3) inestabilidad
cromatica’®.

Segun Touati®, en el afio de 1996 aparecid en el mercado odontolégico una
segunda generacion de resinas compuestas denominada “cerémeros”.

Como se menciond anteriormente proviene el nombre de CERamic
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Optimized PolyMERs. También aparece el Ormocer y el Polyglass, que es

un vidrio ceramico combinado con un policarbonato vitroide.

3.3 COMPOSICION.

Como se ha mencionado, los cerémeros derivan de los composites
convencionales, haciendo una diferenciacion principalmente en la porcion
del relleno inorganico con la intencibn de mejorar las propiedades
mecanicas. Tanto la proporcibn como el tipo relleno varia segun el
fabricante, aunque la matriz organica suele ser en la mayoria de las
ocasiones BIS-GMA como para los otros composites.

A continuacién se presentan diferentes ceromero, donde puede observarse
que segun la casa comercial presentan variantes en su composicion y el

procesado para completar la fase de polimerizacion.

3.4.1 ARTGLASS.

Se basa en una resina multifuncional con un alto reticulado que cuando se
polimeriza bajo una luz estroboscopica crea un polimero organico amorfo
conocido como vitroide o vidrio organico'®'6. Este vidrio organico se
combina con silice y relleno el mismo vidrio que trae la resina compuesta
Charisma. Se obtiene entonces un material duro y fuerte denominado
polimero de vidrio o polyglass.

Artglass en peso y el tamafio promedio de particula es de 0,7 micrometros
Es un polimero no convencional, tiene un relleno de 75% que posee relleno
de silicato de bario de un tamafo uniforme (0,7 micras) y monémeros
multifuncionales que al permitirle un mayor niumero de enlaces dobles y
cadenas cruzadas le otorgarian sus condiciones de mayor resistencia al

desgaste (4 a 5 Micrometros anuales).
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El fabricante indica que para polimerizar este tipo de resina se necesita
la UniXS, que es una unidad de polimerizacion por luz estroboscopica de
xenon. El sistema trabaja en forma intermitente, con una exposicién a la luz
de 20 milisegundos y luego sin exposicion por 80 milisegundos. Este ciclo

se repite varias veces, lo que garantiza una polimerizacion optima.

3.4.2 BELLEGLASS NG.

Este sistema es el sucesor de BelleGlass y BelleGlass HP. Es de la firma
de Kerr Lab; combina tres tipos de materiales diferentes: 7 tonos de esmalte
opalescente, pero y tonos de dentina translucida y 16 tonos de dentina
opaca. También incluye 3 tonos cervicales, 9 tintes y 17 opacificadores.

El esmalte utiliza un relleno de vidrio Pyrex combinado con una mezcla de
resina de dimetacrilato de uretano con dimetacrilatos alifaticos. El vidrio
pyrex es el mismo relleno utilizado en los colores incisales de Herculite XRV
el cual ha mostrado alta resistencia al desgaste. El esmalte tiene un relleno
del 74% en peso.

La dentina traslucida posee un relleno de 78% en peso y 56% en volumen.
El tamafo promedio de particula es de 0,5 micrometros.

La dentina opaca tiene coeficiente de expansion termica tan bajo como la
dentina natural. El relleno de la dentina es de 87% en peso y 72% en
volunen. El tamafno promedio de particula es de 10 micrometros .

Ambos tipos de dentina poseen vidrio de vario combinado con BIS-GMA
Su predecesor, denominado BelleGlass HP, utilizaba como refuerzo una
fibra denominada Connect. El producto posteriormente utilizé una fibra
llamada Construct.

La polimerizacion se realiza en primer lugar a través de luz halégena. Con
posterioridad se coloca la pieza ya polimerizada en una unidad de presion
y calor, lo que garantiza una conversion del 98%.

Esta unidad elimina el aire de su interior y coléca en su lugar una atmosfera
de nitrégeno, que minimiza la presencia de poros y elimina totalmente la

capa inhibida que quedaria sobre la superficie de la restauracion si
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estuviera en contacto con el oxigeno. El valor de durezaa Knoop de éste
sistema es de 7,1 KHN.

3.4.3 CRISTOBAL +

Este sistema de la firma Dentsply Ceramco se presenta en jeringas con 20
tonos de dentina opaca, 20 tonos de dentina, 18 tonos de incisal, 4 tonos
transparentes, 4 tonos opalescentes y 1 tono gingival.

La matriz de resina es principalmente BIS-GMA con un relleno de alrededor
de un 77%en peso. Las particulas de relleno, con un tamafo promedio de
0,6 micrometros, son de un vidrio de bario borosilicato combinado con una
pequefia cantidad de silice pirogénico.

Este sistema no utiliza fibre de refuerzo y se polimeriza con luz y calor. El

valor de dureza knoop es de 65,7 KHN.

3.4.4 SINPHONY

Este sistema de la firma 3M ESPE, desarrollado para utilizarse sobre
metales, se presenta con 16 tonos opacos intensos, 5 tonos de dentina
opaca, 16 tonos de dentina, 4 tonos esmalte, 4 opalescentes transparentes
y 9 tintes. Es un microhibrido de particula ultrafina con un macrorrelleno de
vidrio de borosilicatode estroncio y aluminio. También tiene silice pirogénico
(dioxido de silicio amorfo). El tamafio promedio de particulas es de 0,6
micrometros y el porcentaje de relleno es de 50 % en peso.

La matriz resinosa no posee BIS-GMA pero alcanza una baja viscosidad
debido a la presencia del monémero adelgazador TEGMA, lo que posibilita
un trabajo por capa similar al que se realiza con la porcelana. Es muy
hidroéfoba, lo que permite una minima captacion de agua y origina una
mayor estabilidad de color a largo plazo. Estas cualidades proveen de
buenas propiedades mecanicas con una baja carga. El avio incluye un
muestrario carta que explica como realizar las combinaciones de los

diferentes materiales para obtener el color deseado.
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No trae fibras de refuerzo y se polimeriza en el dispositivo Visio-Beta de luz

y vacio. El valor de dureza Knoop es de 22,2 KHN.

3.4.5 TARGIS VECTRIS (Ivoclar /Vivadent)

Es un cerébmero con una carga del 78% en peso que le confiere
propiedades estéticas similares a las de la porcelana, posee un elevado
modulo de flexibilidad (150-160 Mpa).'% &

Su estructura esta optimizada tanto para la polimerizacién con luz como
con calor. El tamafo promedio de particula es de 0,7 micrometros. Vectris
es la estructura reforzadora de fibra, la cual se presenta silinizada e
impregnada con una matriz de resina. Vectris viene pre cortado en formas
acordes con el tipo de restauracién por realizar. Cuando vectris se prensa
al vacio contra el troquel, las fibras se realinean y forman una fuerte red.
Luego se polimeriza con luz. ElI ceromero Targis es fotopolimerizable,

posteriormente se aplica calor.

Para el procesado de polimerizacion de éste ceromero, existen los
siguientes sistemas de término:

Targis Quick: Aparato de fotopolimerizacion inicial de cada capa de
targis.™°

Targis Power: Aparato de polimerizacidén por luz y calor para el
tratamiento final de la estructura de Targis.

TARGIS VECTRIS VS1: Aparato de moldeado de estructuras de
Vectris por presion y vacio.'®
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3.4.6 TESCERA ATL

Este sistema de la firma Bisco lleva la sigla ATL, que significa Agua,
Temperatura y Luz, e indica la manera de polimerizar el producto. Se
presenta en 16 colores Vita, 16 colores para el cuerpo, 3 para raizy 7
incisales. Tambien se incluyen 7 tintes para caracterizaciones, 7
modificadores de color y 4 modificadores de croma. Una vez polimerizado
con luz halégena, el ceromero es sometido a presion para suprimir poros y
eliminar las brechas entre las capas. Al final se lo coloca en agua caliente.
La dentina es un hibrido con un relleno de 85% en peso y el 71% en
volumen.

La fibra de refuerzo es de polietileno. Los valores de dureza Knoop son de
66,2 KHN para el cuerpo y 57,1 KHN para incisal. Este sistema no es

fluorescente.
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CAPITULO 4. ANALISIS COMPARATIVO COMPOSITES VS
CEROMEROS.

Una vez que hemos expuesto los requisitos por parte de los materiales
aplicados a una finalidad especifica que es la elaboracion de incrustaciones
estéticas, y a su vez hemos expuesto las propiedades de cada uno de los
materiales en comparacién, podemos definir lo siguiente:

Existe intima familiaridad entre composites y cerdmeros definiendo a los
ceromeros como composites reforzados con una mayor cantidad de relleno
ceramico, con la finalidad de mejoras en sus propiedades mecanicas. Por
tanto parten de una subclasificacion perteneciendo al mismo grupo de
materiales dentales.

La evolucion con la intensidn de lograr mejores propiedades mecanicas en
su momento era considerablemente superior para los cerémeros, al
agregar mayor contenido inorganico y descubrir relacion de mejoraras
mecanicas derivadas del tratamiento de postcurado.

Sin embargo, el constante avance y perfeccionamiento de éste grupo de
materiales nos ofrecen hoy dia en un composite promedio, un compuesto
con mayor porcentaje de relleno inorganico, a su vez un relleno hibrido
micro o manométrico que refleja de igual forma un aumento considerable
de las propiedades mecanicas, y mejor aun, de facil manipulacion y

procesado.

Las propiedades en analisis, son las consideradas para determinar
biocompatibilidad y éxito en soporte de las cargas mecanicas en su uso
para la finalidad restauradora.

Las propiedades comparadas son las siguientes:

Conductividad térmica
Sorcién acuosa

Estabilidad de color

e e

Radiopacidad
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5. Contraccién de polimerizacion

6. Propiedad mecanica de resistencia a la compresion

Dada la familiaridad mencionada propia de la composicion interna de estos

materiales, y como se ha dicho, la principal distincion radica en la

pretension de una mejoria en las propiedades mecanicas, se presenta un

cuadro general para las cinco primeras propiedades, y un apartado para el

analisis de resistencia a la compresién fundamentada para composites de

relleno microhibridos y nanohibridos.

PROPIEDAD
Conductividad

Térmicay eléctrica

Sorcién acuosa

Estabilidad de color

Radiopacidad

Composites

Mal  conductor de
temperatura y
electricidad

Dado que la sorcion es
una propiedad de la
fase organica, a mayor
porcentaje de relleno,
menor sera la sorcion
de agua. Las resinas
Hibridas presentan
baja sorcién de agua.

Es importante destacar

que las resinas
fotopolimerizables son
mucho mas estables al
cambio de color que

aquellas quimicamente

activadas.
Contiene  elementos
radio opacos, tales

como, bario, estroncio,
circonio, zinc, iterbio,

itrio y lantanio,

Cerémeros
Mal conductor de
temperatura y
electricidad

El tratamiento de
postcurado reduce
éste fendomeno en el

material

Es un material con
proceso de
postcurado lo cual
reduce el fenémeno
de sorcion acuosa y a
su vez sorcion de
pigmentos exdgenos.
Cuenta en su
composicion

elementos radiopacos
como el resto de los

composites.
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Contraccion de No es significativa en La contraccion de

polimerizacion aplicacion indirecta polimerizacion es
dado que la reducida por su mayor
contraccion es contenido de relleno

compensada por el inorganico.

espesor de cemento.

En base a lo anterior, podemos definir que ambos materiales cumplen el

estandar de requerimientos de las cinco propiedades expuestas.

Retomemos los datos sobre fuerza de masticacion promedio que
determinara el éxito o fracaso respecto a la fractura del material aplicado.

> 179 MPa Valor para fuerza de masticacion?.

Dado que el objetivo es justificar que el uso de un composite de
manipulacion convencional es apto para la aplicacion en restauraciones
indirectas sin que éste llegue a la fractura al exponerse a fuerzas
masticatorias, se toman como muestras cinco composites hibridos de
diferentes marcas con reporte de analisis sobre su resistencia a la
compresion. Al valorar la propiedad de resistencia a la compresion se
pretende evidenciar que si el valor del composite se encuentra por encima
del valor de la fuerza de masticacion, el material sera perfectamente capaz

de soportar éstas cargas sin llegar a la fractura.

Composite Resistencia a la compresion
TETRIC N CERAMS 231MPa
NANOHIBRIDA TPH3 242 Mpa
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MICROHIBRIDA FILTEK Z250

237 Mpa

MICROHIBRIDA TPH | 259 Mpa
SPECTRUM
NANOHIBRIDA FILTEK Z250 XT | 230 MPa

Con lo anterior se evidencia que todos los valores resultan por encima del

valor de la fuerza de masticacion que es de 179 Mpa, por lo que puede

determinarse que el material es apto para su aplicacidn en zonas expuestas

a dicha carga.
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CONCLUSIONES.

e Mediante la revisidbn bibliografica sobre los materiales en
cuestionamiento se logré evidenciar la familiaridad existente entre
composites y ceromeros, siendo los ceromeros un resultado
evolutivo de los composites a fin de mejorar las propiedades

mecanicas de éstos materiales.

e Se logré identificar que el mismo proceso evolutivo de los
composites ha permitido desarrollar mejorias en su composiciéon
que se traducen en aumento de propiedades mecanicas con la

introduccidén de rellenos hibridos micro y nanomeétricos.

e Mediante el desarrollo de las caracteristicas propias de la
rehabilitacion con incrustaciones estéticas y el desarrollo de
propiedades de los composites, se logra fundamentar con un
argumento solido que los composites de relleno microhibrido y
nanohibrido son aptos para el uso indirecto de elaboracién de

incrustaciones estéticas.

e Existe un beneficio evidente en costos de elaboracion de
incrustaciones estéticas para cada material, contemplando que un
ceromero requiere de equipo especial para el tratamiento de
postcurado lo cual se refleja en una mayor inversion para su

manipulacion.

e La elaboracion de incrustaciones estéticas utilizando composites
reduce el costo al no requerir necesariamente de envio al laboratorio
y pudiendo ser manipulado por el mismo odontologo. De igual forma

esto puede reducir relativamente los tiempos entre consultas.
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e Concluir si existe o no una ventaja significativa en la seleccion de un

composite para elaborar incrustaciones estéticas.

e Aun cuando se han mencionado todas las ventajas de utilizar un
composite en una finalidad especifica, no hay ningun sistema
restaurativo perfecto que se adecue a todos los casos clinicos. El
odontologo debe seleccionar el sistema que mejor se adapte a las

necesidades de cada caso y a cada paciente.
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