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Introduccidn




Las resinas sintéticas se han impuesto
como materiales de restauracion de dientes, fundamen-
talmente por sus propicdades estéticas. Las primeras
restauraciones de resina fueron incrustadaciones y coro-
nas de acrilico termocurable cementadas en cavidades
tatladas previamentc preparadas. Sin cmbargo, el bajo
modulo de elasticidad y 1a falta de estabilidad dimen-
sional de las resinas originaba la fractura del cemento,
cuya consecuencia era la filtracion y la falla de la
restauracion.

La fabricacion del acrilico de autocu-
rado cn los ultimos afos de 1a década de 1940, hizo
posible 1a restauracion directa de los dientes con resina.
Estas permitian la combinacidn del monémeno con ¢l
polimero, con lo cual se obtenia una masa plistica que
se colocaba dentro de la cavidad tallada donde polime-
rizaba in situ,




Con los avances del polimero, las
investigaciones han tendido al desarrollo de un sistema
de resina mejorada para usarla como material para res-
tauracidn, de preferencia, una que tuviera adhesion con
la estructura del dieate. Aunque esto Gltimo no se ha
logrado aiin, se han ideado nuevas resinas (como los
sistemas BIS-GMA), reforzados mediante relienos, El
sistema BIS-GMA sc reficre a:

Bisfenol A « Glisidil Meta Acritsto
que reacciona asf:

BIS-GMA (CH=C =R =C=CH) + iniciador + acelerador + parti-
culas orgénicas tratadas = RESINAS COMPUESTAS

En general las propiedades de estas
resinas “Compuestas” superan a las resinas acrilicas
convencionales sin relleno. Por tanto, en la actualidad
se usan dos tipos de resinas para obturacion directa,
Las resinas sin relleno se clasifican como tipo 1 y las
compuestas como tipo 2.

En la actualidad hay tres tipos de
resinas compuestas, las llamadas convencionales, de
microrelleno, y las hibridas, que son una combinacién
de las dos anteriores.




Requisitos Para Una Resina Dental

Una resina dental debe ser:
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Traslicida para reproducir estéticamente los
tejidos que ha de reemplazar,

No debe experimentar cambios de color o aspecto
despuds de su procesamiento.

Debe tener estabilidad dimensional en cualquicr
uso.

Debe poseer resistencia, resiliencia y resistencia a
1a abrasion adecuadas para soportar cl uso nor-
mal.

Debe unirse al dicnte quimicamente si sc utiliza
como obturacion.

Dcebe ser completamente insoluble en liquidos bu

cales o cualquicr sustancia que ingrese a ia boca, y

prevenir ataques corrosivos. No debe absorver
tales liquidos.

Debe ser insabora, inodora, no tdxica, ni irritante
a los tejidos bucales.

Su temperatura de ablandamicnto serd muy supe
rior a la de cualquiera de los alimentos o liquidos
calientes introducidos a la boca.

Su peso especifico debe ser bajo.




COMPUESTOS DE RESINAS (GENERAL)

Matris Material de Agentede | | o £ &
Refleno Acoplamienin ol
Viscusidad
BISGMA Cunto Sitancs Tedma (Trieti BHT Beasofenonas
Crstalino Glicol Dismeta- (Esubilizadores
rilaio} de color de las
Dimetscrilaio  Silice Fiofitieo  Trimetoxisiine. MMA (Metl PMP ":w“: "";‘:’;’h‘
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Trictizo Alumssio Meussritaio)
Vidsio de Bisit Sitano
Silicato
Vidriode Boco Mt Sitsno
Vidsio de Basio

(Radiopacidad)




Primera Parte




TIPOS DE RESINA

Resina Acrflica ( tipo 1)

Como se indicd las resinas acrilicas
sin relleno o de relleno directo han dejado de ser mate-
riales preferidos, sin embargo, su quimica y propieda-
des fundamentan las ahora populares restauraciones
compuestas, que nuncan dejan de evolucionar. Asi serd
til estudiar estos materiales para ayudamos a entender
los sistemas de resina mds nuevos.

Las resinas acrilicas se surten cn pol-
vo y en liquido, donde el principal componente de este
Gltimo es un polimero pulverizado; ademds, peréxido
de Benzoilo (0.3 a 3 %) como iniciador y vidrio como
relleno inorgdnico.

El Liguido es metacrilato de metilo
(mondmero) junto con un agente de unidn, como ¢l
dimetacrilato de etileno, en una cantidad de 5% o mds,
También contiene, monometil éter de hidroquinona, al
0.006%.




El Tiempo de trabajo de las resinas
acrilicas es de 1.5 minutos, ademds si tomamos en
cuenta que la polimerizacion es una reaccién exotérmi-
ca, la determinacién del tiempo en que alcanza su ma-
yor temperatura tambien puede indicar el tiempo de
endurecimiento. Tiene una contraccion de polimeriza-
cién de 5 a 8 % de su volumen. Debido a su baja resis-
tencia abrasiva y a cargas complejas, estas resinas han
sido limitadas al uso de obturaciones clasc Il y clase V.

Manipulacién

Existen dos técnicas para su manipulacion:
1 Empaque de la masa.
2 Técnica de flujo.

Cuando se emplea la técnica de masa,
se mezclan el polvo y el liquido en una loseta limpia, se
agita suav para minimizar cl atrapamiento de
aire dentro del material. Cuando el material alcanza su
estado de masa, ¢sta se inscrta con rapidez dentro de la
cavidad y se manticne bajo presion por medio de una
banda matriz.

En la técnica de flujo se hace una
mezcla delgada de resina y la resina fluida se coloca
con un pincel pequeiio dentro de la cavidad, este mismo
pincel se empapa con el polvo, asi se va llevando a la
cavidad hasta llenarla, posteriormente se adosa con una
banda matriz sin ejercer presion.

La fluidez de la resina ayuda a ascgu-
rar la intima adaptacidn a la superficic del diente.




Resinas Compuestas (Tipo 2)

De lo anterior se deduce que ciertas
caracteristicas del polimetacrilato de metilo limitan su
uso y su cficacia como material de restauracion. La
dureza y resistencia, el alto coeficientc de expansion
térmica y la falta de adhesion a la estructura del diente
restringen su empleo con eficacia.

Las propiedades de las resinas epoxi-
cas (es decir, sus caracteristicas adhesivas potenciales y
el hecho de que endurecen a temperaturas moderadas
con una contraccion baja de la polimerizacidn),
estimulardn la investigacion de su aplicacion como
material de restauracion, en particular como material
aglomerante para los rellenos inorgdnicos. De alli
surgieron las resinas compuestas para restauracion.

Resinas Compuestas Convencionales (tipo 2)

Técni el termino "comp )
se reficre a un sistema material formado por una mezcla
de uno o mis macroconstituyentes, los cuales dificren a
su forma porque son insolubles entre si. En
Odontologia el termino "compuesto” se refirié desde el
principio a un material para restauracion en forma de
pasta, que consta dc una unién orgdnica en peso incor-
porado dentro de un sistema que inducird la polimeriza-
cidn.

Asimismo, las particulas de relleno
son cubiertas con un agente de "unién” para ligarlas a




la matriz de la resina. Asi la resina
compucsta tiene adhesion de resina, un relleno y un
agente de union. Otro ejemplo de estructura com puesta
cs el esmalte dental, en el cual una alta concentracion
de particuals de relleno de apatita inorgdnica se ligan
dentro de una matriz orgdnica.

Resinas Curadas por Luz

Como casi todas las resinas comercia-
les compuestas se activan quimicamente mediante el
sitema de induccidn de peréxido y amina, las dos pastas
son idénticas excepto que una contienc el iniciador
peroxido de benzoilo y la otra el activador de amina
terciaria o acelerador.

Cuando las dos pastas se mezclan cl
material polimeriza. El primer sistcma que se usé en
Odontologia empleaba la luz ultravioleta, el éter de
benzoilo metil o éteres alcalinos mds altos sirven de
activador para ¢l sistema de curado por perdxido, En Ia
exposicion a las ondas de luz ultravioleta, los éteres se
descomponen ¢n radicales libres que agilizan la polime-
rizacién. Algunos productos exigen la activacién por
luz visible, es decir, radiacién mayor de 400 nandme-
tros. Los componcntes de activacién para la luz visible
suelen ser dicetonas y cetonas aromdticas como las
cinforoquinonas y biacetil, usados en conjuncién con
agentes reductores, o sea, aminas terciarias.




Una ventaja de la luz visible es que
puede curar mayor espesor de resina que la luz ultravio-
leta, ademas los sistemas curados por luz nos dan la
ventaja de que cl tiempo de trabajo es controlado por
nosotros mismos y no s¢ limita al ciclo de curado de
fabricacion de las resinas de autocurado.

Rellenos

Si las particulas duras dispersas han
de inhibir la deformacién de la matriz, cs preciso que
los rellenos de un compucsto tengan concentracion alta,
Otra funcién del relleno es reducir el coeficiente de
expansion térmica de la matriz de resina cuanto mds
alta sca la relacion entere el relleno dimensionalmente
estable y la resina dimensionalmente incstable, mds
bajo serd ¢l cocficicnte dc expansion térmica de! com-
pucsto. Aunque la concentracion del relleno variz de un
producto a otro, por lo general estan presentes en
cantidades de 70 a 80 %.

Los productos comunes contienen
cuarzo cristalino y vidrio de cerdmica de litio o ambos.
Sin embargo se usan otros rellenos, como el silicato de
calcio, las cuentas de vidrio, fibras de vidrio. Es desea-
ble cicrtaradiopacidad en una restauracién, la cual se
obtiene al mezclar rellenos que contenga Bario y
Estroncio y de mancra mis reciente Lantano, Sin em-
bargo, estos materiales restan resistencia al material,
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Resinas de Relleno Directo

Tipo 1 {sin relleno) Tipo 1l (compuestas)
Esfecificaclon de  Acrilico Esfecificacion de Con- Micro-
13 ADA s ADA venclo.  reflenc
ml
Tiempo de trabsjo-min. Minimo 1.5 15 Minimo 15 4 3
Resistencia  Ia compresida
by “MPa 9 2 276
-pai 10000 34000 40000
Resistencla a ha traccidn
diametral (24h) “Mpa Minimo 24 1 Minimo 34 43 n
-pai 340 3500 4930 6300 4700
Mddulos de elasticidsd -GPr 24 11 45
i i 221 65a
1 1¢
Sorcido de agua {1 scm)
Metna de polimeritacisn
(por volumen) .mgfem'  Miximo 17 %] Misimo 07 06 14
K 1 14 7




Agentes de Unién

La Adhesidn estable de relleno a la
resina es esencial para que el compuesto tenga resisten-
cia y durabilidad. La falta de unién adecuada, permitird
el desprendimiento del relleno de la superficie o la
penetracion de agua por la interfase de relleno y matriz,
Por cllo el fabricante cubre la supcrficie del relleno con
un agente de unién adecuado. Estos agentes pueden
actuar como disipadores de tensidn en la intesfase
relleno y resina. Estos pueden ser compuestos activos
como el gama-metacriloxi-propil-trimetoxi-silano.

Técnicas de Manipulacién

Existen reglas gencrales comines
para todos los productos. Los tarros de pasta no deben
contaminarse mutuamente, porque uno contiene el acti-
vador y otro el iniciador. La pasta nunca debe ser
extraida de ambos tarros con la misma superficie.

Los rellenos usados en las resinas compuestas son bas-
tante duros y causardn el desgaste de los instrumentos
de metal para mezclado. Cualquier particula de metal se
incorpora cn las resinas y decolorard el material, por
esto, deben usarse espdtulas de pldstico o madera.
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Las resinas de autocurado polimerizan
con rapidéz; Por ello, ¢l tiempo de trabajo es muy corto.
Por esta razén deben mezclarse ripidamente y comple-
tarse en 30 segundos. El método de insercion es similar
a la técnica de masa o presion descrita para las resinas
acrilicas sin relleno. Inmediatamente después del mez-
clado, e} material se lleva a la boca con un instrumento
plastico y sc aplica o “empuja” dentro de Ia cavidad por
medio de una jeringa con punta de plistico, las resinas
compuestas que polimerizan utilizando un haz de luz
proporcionan mds control sobre {a técnica y
tranquilidad en cuanto a su manipulacién. S¢ mezclan
Jos componentes y la mezcla se inserta dentro de la
preparacion. Cuando la colocacion ha terminado, se
ajusta una matriz si s¢ requiere y sc aplica fuente
{uminosa durante el tiempo prescrito,

Ferminados

Los agentes de fustre que constan de
resinas liquidas de BIS-GMA, o cualquicr matriz que
sea del mismo material compuesto, son usadas para a
fin de corregir la rugosidad en ia restauracion
compuesta terminada. La resina liquida se extiende con
un pincel sobre la superficie de 1a restauracion, despues
del terminado final, a fin de proveer una cubienta suave.,
Durante algin tiempo, el glaccado cumple esa
funcion.,,
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Profundidad de curado de resinas polimerizadas por
fuz visible: simulacién clinica.

Las resinas curadas por luz ticnen la
ventaja de tener un tiempo de trabajo ilimitado, Sin
embargo, la fimidad profundidad de curado en estos
sitemas, ha sido limitado como un problema, Dos méto-
dos son usados comunmente para determinar la profun-
didad de curado en las resinas. Un método utiliza el
microscopio electronico para detectar cambios en la
translucidez de las resinas curadas por luz, como una
funcion de profundidad de polimerizacion. Un segundo
método implica la capacidad de microdurcza de las
resinas. Aparentemente muchas variables pueden jugar
un papel importante y detenminar Ja profundidad del
curado en las resinas activadas por luz.

En otro estudio, las sombras obscuras
parecen requerir un tiempo mayor de exposicion, que el
requerido por las sombras claras, para producir un alto
grado de polimerizacion. En otro estudio ¢f microendu-
recimiento continua creciendo hasta mds de 3 meses
después del tiempo inicial del rayo de luz causando
fracturas en cl sellado.

Varios tipos de modelos fueron utili-
zados para probar las resinas curadas por luz, incluyen-
do acero inoxidable, bronce, tefldn, acrilico y dientes
extraidos.




1%

El proposito de este estudio fué deter-
minar Ia profundidad del curado de las resinas activadas
por luz, en restauraciones colocadas bajo condiciones

Yini jmuladas en di extraidos.

Las muestras fueron evaluadas para
determinar los efectos de almacenamicnto de las resinas
por 6 meses a 37°C.

Tabla 1
Resinas Compuestas Estudiadas

Material

Aurafill Amarillo
Aurafill Gris-Café
Aurafill Light
Command Universal
Prisma-Fil Gris Claro
Prisma-Fif Gris Claro
Ultra-Bond Sombra 62
Profile

Tiempo de exposicién (seg).
40 (> 4 mm)

40 (> 4 mm)

40 (> 4 mum)

30 (4 mm)

10 (2.5 mm)

40 (4 mm)

40 (2.5 mm)

15 (limitado)




Materiales y Métodos

Preparaciones de cavidades cilindri-
cas cn caras oclusales de segundos molares extraidos,
fueron tallados con una fresa de carburo. Las
preparaciones de cavidades fueron de dos milimetros
de didmetro y cuatro punto cinco milimetros de
profundidad.

Sicte resinas compuestas curadas por luz, fueron estu-
diadas incluyendo el amarillo, gris-cafc de Aurafill
(Johnson y Johnson); Command Universal (Sybron /
Kerr); Prisma-fil gris claro y Ultra-bond sombra 62
(Den-Mat), Profile (S.S. White); una resina curada
quimicamente, fué usada como control. Las resinas
fueron inyectadas con una jeringa dentro de las prepara-
ciones y fueron curadas de acuerdo a las instrucciones
del fabricante.

En adicién, una segunda serie de Prisma-fil fueron
curadas por 10 scgundos para determinar los efectos
insuficientes del curado de la luz. S muestras fueron
probadas por cada resina. Los especimenes fucron guar-
dados a 37°C por 2 hrs. Después fueron colocados en
yeso y seccionados longitudinalmente con una fresa de
baja velocidad. Las superficies seccionadas fucron
pulidadas con una copa de diamante 6um para producic
superficies terzas.
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Resultados

No existe una diferencia significativa

entre la dureza cvaluada a 0.5 y 1 mm de distancia entre
la interfase del diente y la restauracidn de resina. Asi
que los resultados de cada resina a cada profundidad
fueron unidos (n=10).

Conclusiones

1

Las resinas activadas por luz en dientes naturales
demucstran una reduccion en su endurecimiento
cuando el curado de la restauracion cs muy
profundo.

La diferencia del catalizador quimico de Ultra-
bond pucde explicar el endurccimiento uniforme
en el contorno de Ia restauracion.

El endurecimiento uniforme del contorno de Aura-
fil puede ser mejor en un grado de traslucidez,
comparado con otros (amarilla-gris-café).

En gencral, los tiecmpos de curado de luz indicados
por el fabricante para profundidades especificas,
son inadecuados al inducir completamente la
polimerizacion. La capa de resina debe ser de tres o
cuatro mm de profundidad para una bucna
polimerizacién.m
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Resinas Compuestas de Microrelleno

Las recientes series de resinas com-
puestas sc basan cn el uso de pequeiias particulas inor-
gdnicas de relieno y se llaman resinas compuestas de
microrelleno, microfinas y en ocaciones resinas puli-
bles. La explicacion de su claboracion es que las peque-
fias particulas de relleno, permiten que la resina sea
terminada con una superficie mucho mis suave que la
que sc obticne con los rellenos gruesos que utilizan las
resinas compuestas tradicionales.

Matriz de la Resina

Las resinas que sirven como matriz
para estos materiales son las mismas que las que se¢
usan para las resinas compuestas convencionales,
BIS=GMA, y sus productos. En cicrtos productos co-
merciales intervienen ¢l dimetacrilato de urctano como
principal componente. El relicno consta de particulas de
silice paroliticas o precipitadas cuyo tamafio va 0.04 a
0.06 nm. y que queda por debajo de la longitud de onda
de la luz visible, si suponemos una medida promedio de
20 nm. para los rellenos, tendrian un diametro 500
veees mas grande que las particulas de silice de las resi-
nas de microrelleno.




El tamafio de fas particulas ultrafinas incrementan en
gran medida ¢l drea de su superficie. Por esto no puede
introducirse mucho relleno y mantener las caracteristi-
cas reoldgicas. Los intervalos de concentracion de
retleno son de 34 % cn peso hasta 50 % cn comparacion
con 70 u 80 % de las resinas convencionales,

Diagrams de ls estruciurs
de una resing de
microrrilens

RELLENQ (< 50v)
0% SI02 (< 10u) + BIS - GMA

MATRIZ
BIS - GMA + 5i02 (opwional)
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La caracteristica sobresaliente de las resinas microfinas
es ante todo el terminado demasiado suave de la super-
ficie de la restauracion. Como podemos ver en las si-
guientes ilustraciones.

Diagruma de la yuperficic de
una resing compucsia

Ia matriz 8 3ido gestads por ¢f
procedimienso de terminado,
¥ han quedsdo sigunay
paniculas de reticno que
sobvcaakn de s superficic, e
tanto que otras e han
clitminado,

Diagrama de Lt supecficie de
1ha rraina B miTorelieno
stcs y dcapuds del kerminada.
otndrvese que el procedimicn
to de terminado prouce une
superficic mi mave en tanto
que la matriz y ¢f refleno son
curtadon de 1 misma mancre.




Manipulacién

Al igual que la mayor parte de las
resinas convencionales, activadas quimicamente, las de
microrelleno se surten en dos pastas. Su manipulacion
cs igual a las vistas anteriormente. ;)




Segunda Parte
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Estabilidad durante almacenaje de las Resinas
Compuestas

Una deficiencia de las resinas com-
puestas para restauracion, es su limitada estabilidad
durante almacenaje. Los componentes, especialmente el
iniciador que conticnen las pastas, frecuentemente
endurece antes de usarlas. Altemmativamente, el tiempo
de curado al mezclar ambas pastas es demasiado largo
para aplicaciones clinicas, o la mezcla no endurece
totalmente.

Esta incapacidad de los componentes
para usarse clinicamente como restauracionces, causa
gastos y pérdida cconémica. Esto usualmente ocurre
despues de un tiempo prolongado de que las dos pastas
han sido expuestas a temperaturas clevadas, durante su
uso o cn su almacenaje en los depdsitos dentales.

Esta investigacion fue emprendida para estudiar:

1 Elefecto de la temperatura y el alcance de almace
naje de los componentes antes de curarlos; las
propiedades de endurccimicnto de las resinas
compuestas.

[

Causas de deterioro
3 Caminos para mejorar su almacenamiento y

4 Propiedades de las resinas compuestas cuyas for-
mulas son elaboradas con componentes que den
buen ticmpo de almacenaje a temperaturas
clevadas.
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Material y Métodos

El origen de las resinas comerciales y
Ia composicion de las resinas experimentales se basaron
en ¢l sitema polvo-liquido. Los componentes se¢ encuen-
tran en las tablas [ y 2 respectivamente. El liquido fué
preparado disolviendo un acelerador y un inhibidor el
diluente usualmente trictilenglicol dimetacrilato (TEGD-
MA), mezclando la solucion con bisfenol A-glicidil
metacrilato (BIS-GMA).

El tiempo de vida de los componentes
dc los sistemas de pastas y polvo-liquido, fué determina-
do a 60+ - 2°C, 45+ - 2°C, 22+ - 3°C (en un cuarto con
temperatura controlada) y 5+ - 2°C para el sistema pasta-
pasta comercial.

El tiempo fué medido despues de mez-
clar los componentes de acuerdo a las instrucciones del
fabricante.

Dos minutos despues de empezar, la
mezcla fue puesta en un recipiente de 1.0 cm de
didmetro, 0.5 cm de espesor.

Su resistencia a la tension y su color
fueron determinados de acuerdo a la especificacion ni-
mero 27 de la ADA, su resistencia a la compresién fue
determinada de la misma manera con muestras de las
mismas dimensiones, empleando un rango de carga de
0.5 cm x min. La viscocidad fue determinada a 25.00 + -
0.5 C, con un adaptador especial de 4.2 ml de capacidad
adaptado a una aguja de velocidad de 60 rpm.




Resinas Comerciales Utilizadas para el estudio

Resing Origen Proporcién

Pasta-pass Johnson-Johnsan 6G 02
Windsor NI

Resina de 2 aftos 4G 040

Resina de 3 afios 4C012

Resina de S afics 1LK 048

Resina de 6 afios MO.37

Palvo -Hquide

Powderlite §.5. White Polvo 147701
Philadelphia Foctun de elaborscion /1477

Restodent Farmacéutica Lee Polvo 1E 0213
Santa Anita, Ca. Liquide 1E 0203

1€ G197
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Resultados

Los resultados de las resinas cuyo
componente principal fué¢ BIS-GMA, polimerizado por
perdxido de benzoilo son dados en las tablas 3 y 7. Los
siguientes parametros fucron investigados:

1 Tiempo de almacenaje de una tesinas comercial
pasta-pasta y dos resinas polvo-liquido
(tablas 3 y 4);

2 Tiempo de almacenaje de un sistema polvo-liqui
do experimental cuya férmula contiene un peso de
0.25 de N, N-dimetil-sym-xilidino (DMSX) como
acelerador (tabla 5);

3 Efectos del medio ambiente sobre el monémero
durante su almacenaje (tabla 5);

4  Efecto de almacenamiento de los componentes en
botcHas de vidrio, comparado con la baja densidad
de los enbases de polictileno (tabla 5);

5 Elefecto de substituir Neopentiglicol dimetacrila
to (NPGDMA) por trictilenglicol dimetacrilato
(TEGDMA) como diluyente (tabla 6) y

6 La substitucion de fa concentracion de dihidroxie
til p-toluidina por P-dimetil dcido acético (DMA
PAA) y metii p-dimetilaminopeni! acetato
(MDMAPAA) por dimetil-sym-xilidino (tabla 7).
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Exponicndo una resina compuesta
comercial a 60°C por 24 hrs, una porcion del cataliza-
dor de la pasta endurece, lo que hace a la resina imitil
para trabajo clinico (tabla 3).

E! otro componente -la amina que
contiene la pasta- empieza a endurccer pasando 8 sera-
nas, y ¢s polimerizada completamente en 12 scmanas.
Después de 8 semanas la poreion no polimerizada de la
pasta, podia ser mezclada con pasta catalizadora a 23°C
sin afectar ¢l ticmpo de trabajo o la resistenciaa la
tension. Asi la porcion de perdxido contenido en 1a resi-
na ¢s mas sencible a allas temperaturas,

Las pastas almacenadas en envases
pldsticos permeables o no permeables, retienen sus
propiedades despues de 45°C, hasta por mds de 8 sema-
nas. Una exposicién mds prolongada a csta temperatura
induce al endurccimicnto de porciones de la pasta, ¢
incrementa el tiempo de trabajo y minimiza sus
propicdades mecdnicas de curado. La pasta de peréxido
endurecié comp! cn 20

La amina contenida en la pasta que no
polimerizé expuesta a 45°C por 24 semanas, dié un
accptable tiempo de trabajo cuando fué mezelada con la
pasta almacenada a 23°C. Los tiempos de almacenaje
arriba de un afio y abajo de cinco afios fucron obtenidos
cuando las pastas fucron mantenidas en un cuarto a
23°C ¢ bajo refrigeracion 5°C, respectivamente.
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Los componenetes de 1a pasta-pasta
no endutccen durante su almacenaje a 5°C por mas de
cinco afios, sin embargo el ticmpo de trabajo de las
resinas de cinco afios de almacenaje, sc ve
incrementado de 2 - 3 minutos a 6 minutos en las
resinas nuevas.

A pesar del alargamicnto del tiempo
su resistencia a la tension no disminuye, como cra usal
en el caso en que ¢l ticmpo de trabajo aumentaba des-
pues del almacenaje a temperaturas clevadas. El tiem-
po de alimacenaje de dos resinas comerciales (tabla 4) y
nuestro material experimental (tabla 5), cada uno
basado en sistema polvo-liquido indicando ademis que
estas formulas no endurccen por meses dentro de sus
envases, cuando son almacenados a 45°C, 0 60°C.
Despuds fueron guardadas a temperaturas clevadas por
fargos periodos elevadas existicndo degradacion en el
perdxido contenido en el polvo.

Las dos resinas comerciales pueden
| cdc2ad respectivamente a 60°C y
seguir cumpliendo los requerimentos de la ADA.




Tabla 2
Composicion de las Resinas Experimentales

Polvo: cuentas de vidrio (67% de silica, 2% de
floruro de Bario y 1 % de perdxido de ben
z0ilo)

Liquido: BIS-GMA 70%, mondmero diluyente 30%,
butithidroxitolueno (BHT), amina.

Férmuta No, Difuyente Acelerador
I Triesilenglicol di ! 0.25% Dimetit-sym
lato xilidino
{TEGDMA) {DMSX)
2 Neopentiglicol dimenta- 0.25% Dimetil-sym-
crifato xilidino
(NPGDMA) (DMSX)
3 Trietilenglicol di i 0.23% Dimetil-p
lato tolyidina
{TEGDMA) {DMPT)
4 Triclilenglicol dimetacri- 0.32% Dihi T
lata totuiding
(TEGDMA) (DHEPT)
5 Trietilenglicof dimetacri- 0.30% p-Dimetifami-
10 sopenit deido acélico
(TEGDMA) {DMAPAA}
sinietizado en este
laboratorio
6 Tristilenglicol di i 0.32% Metil-p-d
fato latninopenif acetate
(TEGDMA) (MDMAPAA}
sintetizado £n este
laboratorio

L seAacicn oo L jox pen es & e 1




Tabla 3
Propiedades de las resinas comerciales después de
un aimacenaje largo a diferentes temperaturas.

Temperatura de almacenaje °C

ce up Tiempo en Tiempo de Fuerza Compre-
Semanas trabajo en Min. siva MPa
[} 20-30 484 +-2.6"
203.1+-4.1)
(2] 60 0.14 2.5
(Y () 1 3
60 2] 12 f
23 60 13 2.8 506+-27
45 45 8 354 480415
“ 4 12 105 386+-39
45 43 20 e
23 45 24 30
3 45 28 {
23 .z 12 25 526+-3.1
3 23 20 30 460+ .13
(2018 + - 11.4)
2 3 102 45
s s § afos § 34429
5 5 6 afios 15+
O = Pasts Coutizadory TP « Pucisioncess Enareciio ¥ = Commpheunrrsas Endureeido
UP » Puss Universal AIP » Purcisimenic Enxdurciin UP » Compleuamrne Ersbuccuio

G « Dervisciin Bvaninr
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Tabla 4

Propicdades de resinas comerciales después de un
tiempo prolongado de aimacenaje a diferentes tem-
peraturas, sitema polvo-liquido

Almacenaje Powderlite Restodent®
Temperatura Tiempo Tiempo Fucrza de Tiempo Fuerza
" de trabajo tension de rabajo Compre~
Polvo  Liggido MPa siva MPa
°C semanas  cpmin, en min,
.5 60.4 +-4.5¢ 25 510+-60
(2267 +-26.2) (323.0+ - 10.0)
60 60 1 30 496+ -09 30
60 60 2 6.5 424+.35
0 60 4 45 341+.34 120+
68 60 8 30+¢
23 60 9 25 §12¢.30
as 4s 4 25 " s28+4.21
45 45 3 3.0 374+-55 7 42.4+.23
45 45 24 45 303+.22 20+
45 45 35 50
23 23 48 30 564+.30 40
23 23 "
23 23 82 3.0 536+-29

&= Retacitn polvo figuato 38 1. £l iquics cotione 308 de BISGMA € = Desviacion staadar « Polvo 3 liquiks smaniks
e Retarin ulvo bquido Jo | £ iqudo conticne 0% de BISGMA  d = Pulbo 3 liquids armantiy




Tabla 5
Propiedades de 1a resina experimental (férmula 1)
después del almacenaje de sus componentes

Envase a Tiempo de Tlempo de
almacenaje en trabajoen Resltencia a la tension MPa
FPolve Liquido ¢ semanas Min.
Componenies simacensdis 8 60 0 ¢
° 4874230
o G . T 1167+ 620
a PE ‘ ase 83e-14
e [ . 30 283014
i e . w0 u9+-09
e GA ‘ 40e
vE E N 30 2490-19
a G 1 1
o e 2 brd (110+-821
c GA 12 73 162+-83
a a s 1209 1224-34
" PE 0 120 130486
Fotvo simacoiado 2 60 0 C, Higuido k 230 C
a [ 16 ter
¥E e 6 0
Polyo slmacenado # 23 0 C, liquido 2 600 C
a [} 16 10
6 " 1 a8 019+.20
o o 2 23 19641210
2+.36
o 'y u ¢ 1628 ¢ - 14N
c Ga 2 e
PE E b1 30
] PE % e
vE ) % 12+
£ 100 S
Componcrics aimacenados 2 43 0 C monomero £0 gelificado
o
o a ' ;“f, are. 33
a PE 12 1o (1867 ¢ 621
a aA 12 30 -
vE e 1 30
a a » “0
PE 40
e 0
] o E 30 1o
PE PE 0 . wns
[ (4 55 40
PE s 13
Polvo simacerado » 450 C, liquido 8 230C
a PE 16 30
¥E a 6 20
Polvo almscerado 1 23 0 G, liqukda 8 430C Nee-22
o [ 1 10
419421
e G 16 0 Q821+ 634

Contind's
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Tabla 5
Propiedades de la resina experimental (férmula 1)
después del almacenaje de sus componentes

Continnacidn
Envisea Tiempo de Tiempo de
almacenajeen irabajuen Resistencia a I3 tendlon MPa
Polve Liquidoc semanas Min.

457+-23%
e PE 0 10 2041885062
] G w40 288 014
PE P& 9 63 FIXE Y]

GA b 3 W9+-09
Componentes almucensios & 230C 249419
0 s 407+ -33b
(186.71110.62082 34

a <] 20 A e-Qa.g8
G GA I} 20
PE PE 113 2
] a 55 30
Q CA i1 30
PE PE 15 23
G G 104 s
FE PE 14 o
] ar 30

e

€= Vi iind del lguida 19 o8

4 Laiomcu comgenns oos
smerlie
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Las resinas de pasta-pasta y polvo liquido, son
igualmente cstables a 23°C, la estabilidad de cada una
no ha sido probada hasta observarlas a altas temperatu-
ras. El perdxido contenido en el polvo, es mis afectado
por la exposicion a temperaturas elevadas, que la amina
contenida en el liquido. El enfriamiento del liquido
antes de almacenarlo ¢n botellas de vidrio ambar no
aumenta su estabilidad de almacenaje. Cambiando el
envase de polictileno de baja densidad, por los frascos
de vidrio ambar, el tiempo de polimerizacion del
liquido a 45°C 6 60°C fue incrementado.

Usando Trictilenglicol dimetacrilato
como diluyente, cl ticmpo de vida del monomero
aumenta, asi que una solucién con dicha sustancia no
polimeriza en almacenaje 2 45°C por 98 semanas,
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Tabla 6
Propiedades de resinas comerciales experimentales
con Neopentiglicol dimentacrilato como diluyente

(férmula 2), Después de ser a das a altas
temperaturas
Relacién polve-liquide por peso: 3a 1
Almacrasje
Temperstars
Pelve  Liquids Tiempoen Tiempa de trabsjo  Fuerza 8¢ teavba  Resliiencis compresive  Observaciones
bl < wmases 0 minuias MPa Mrs
L] 0 490+ -20° 1834+.120 Liguida: amanila
Viscockdad: 3316 cps
w ® 1 D)
@ L 4 1
0 L ] €0 10908
o ® 12 0.
B ® % -
n L] 6 EL] 466023 i756+.12)
i @ ] w0 3500-29 1963 4155 Liguido obseato
2 © s ] %0+-22
kal 4 1% 30 422045
n 4 » 0 42)¢-06
» 4 5 30
n a5 % 33 MIe-16
¢ Deaviackr casntar

** Polimerizacién completa
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Discuciin

Cuando hay ausencia de perdxidos
algunas soluciones pueden scr almacenadas a 45°C por
muchos meses. Ademis ¢l peréxido de benzoilo conte-
nido ¢n ¢l mondmero es mucho menos estable que los
que contiencn aceleradores de amina.

El componente menos estable de las
resinas compucstas cs ! peroxido de benzoilo sin em-
bargo, son obtenidos adccuados ticmpos de trabajo
mezclando peroxido con polvos que han sido almacena-
dos a 45%C por 20 semanas con mondmero liquido .
Mezclando el componente de amina almacenado a 45°C
0 60°C por periodos largos, con peroxido fresco
contenido en la pasta o el polvo o con material
guardado cn un cuarto con temperaturas de refrigera-
cidn, se obtienen resinas con propicdades satisfactorias,
por otro lado mezclando estos dos componentes ex-
pucstos a temperatura elevada por ¢l mismo tiempo, da
a las resinas una dureza pobre.
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Tabla 7
Estabilidad durante alimacenaje de resinas experi-

mentales que contiencn varios aceleradores de

amina en el liquido.

Retaciin prlvo-liquido 3 a |

Comorniracuin de wmin on o laads. 16 1 mulizelpics

Poivo y liquido almacerados 8 60°C en semanas Lnguads almacennds 8 60°C, guivo 3 IIC
Propedates A ¢ ‘. 1 w n i
Tiemen de usbaio omrr . 135 0 w0 Bower e
o moux OHEP " 90 e " 1} "
oMsx 18 30 1) (53 23 L))
DMAPAA 10 2] 3] pLT) 60 (G2
MOMAPAA 10 0 ) 30 0 1y
Resincrcia b b sewiva. oMrT MY e es-de NTe-at
sir puerr Qo8 32324 560.20 EITRE ]
DMSX W1e.3) Baeotd 1Ie0 1820ty
DMAPAA  %04+.27  J17e-33 [ISTAK}
MDMAPAA 496421 J4e.20 #30.30 aee1y
asinenc comprrsig oMt 1944536 3.y
M oHErT LIEENE) 160-61
DMSX 163542 162e. e
DMAFAA  1763¢.18) 1690162
MOMAPAA  190T+-9¢ v 12y
Eswhilided te color eu ¢l oMrT : 3 ?
curado g s rsitas DHEPT 3 1 '
DMSX ‘ y
DMAPAA ) ‘ ]
MDMAPAA ¢ 0 ‘4
e oh bl *ngrea e g 39 sctamas

® pp > Polumcizacn parcial

S Exadiltilsd de color: 1+ pubwe, 4 * ehvunks

Cepe
*Deviacion exanin

* Pobvo y liquidos almacenados 3 60°C

de 90 womanny

*Compictamense polimertrad desgwes dc 11 wmanss
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Basados ¢n los resultados de cste
estudio, s¢ tomaron las siguientes precauciones para
aumentar cl tiempo de almacenaje de las resinas.

1.- Siempre que hay una posibilidad de exponer los
ingredientes de las resinas a temperaturas elevadas
(especialmente arriva de 45°C) ya sca ¢n un depdsito o
en un consultorio, deben ser substituidos Jos sistemas
de polvo-liquido por pastas.

2.- En casos dec emergencia una porcion de amina con-
tenida en la pasta pucde ser curada con pasta catali-
zadora fresca.

3.- Para incrementar su ticmpo de almacenaje, la pasta
catalizadora debe ser guardada bajo refrigeracion.
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Conclusiones

Pudimos damos cuenta a través de
este estudio, que las resinas a pesar de ser un buen ma-
terial de obturacion, todavia no llegan a la excelencia.
Nos referimos a los defectos que aun presentan, como
su baja resistencia abrasiva (que se resalto cl primera
parte), a pesar de que el fubricante a colocado micro y
macro rellenos (resinas hibridas), su resistencia abra-
siva no ¢s adccuada, al desgastarse la matriz nos pro-
duce una superficie aspera permitiendo la acumulacion
de placa, cambio de color en la resina, cte.

Si a esto aunamos su contraccion
debido a que son polimeros y su baja durabilidad al
almcenaje, debemos tener precauciones para utilizarlas
y no dejarmos llevar por lo que los fabricantes dicen.

Sin embargo la ciencia avanza a pasos
acelerados y pronto podrin resolverse estos problemas;
un ejemplo de esto son los adhesivos dentinarios que
disminuyen la contraccidn de las resinas.

Por wiltimo quisicra resaltar que todos
los materiales son buenos sabiendolos manipular
adecuadamente y utilizandolos en los casos propicios.
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