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I. INTRODUCCION.

En algunos articulos se ha tratado e! tesa de la resistencia a la tensién
diametral de diferentes marcas comerciales de resinas compuestas. Al revisar
dichos articulos nacio la inquietud de analizar el comportamiento de resinas
cospuestas en su resistencia a la tensién diametral en base al fotocurade o
fotopolimerizacién con diferentes lamparas. Sem msuches los factores que
pueden medificar los valores de resistencia fisica, prometidos por el
fatricante de resinas cospuestas: uno de ecos factores es la magnitud de la
energia luainjca v el tiespo de exposicién a dicha energia lusfnica por uma
resina fotocurable., Por otro lado es conocido el hecho de que cualgquier
variacidén en voltaje y frecuenciz del flujo eléctrico gque alimenta a la
lampara modificard su eficiencia y que incluso lidmparas de diferente wmarca
comercial mostrardn diferencias en la calidad y cantidad de luz. Debido a lo
anterior, nos proponemos verificar las alteraciones que pueden preseatarse
en la resistemcia a la tension diametral en wmuestras de una misma resina
fotopolimerizada por tres diferentes limparas y de acuerde a las

especificaciones de la Asociacién Dental Asericana.



I1. ANTECEDENTES.

t. Caracteristicas generales de las resinmas.

A) Bistoria de las resinas.

Es obvia 1a mnecesidad de wmateriales de restauracion que tengan la
apariencia del tejido dental natural y que se puedan colocar directamente
dentro de 1a preparacidn cavitaria en una consistencia plistica. El paciente
desea restauraciones estéticas, en especial en la porcién anterior de la
boca; y un material de obturacién directa es idonea en cuanto a tiempo

requeride y costo.

Se han desarrollado cuatro tipos de materiales para el fin sencionado;
1} silicates, 2) polimeros acrilices (sin relleno), 3) poliseros de
dinetacrilato que contengan agentes reforzantes inorgdnicos (compuestos) v
4) iondmeros para restauracion. Los waterjales para restauracion de silicato
se introdujeron a fines del sigle XIX y se emplearon en forma extemsa hasta
1970,



Los polimeros acrilicos sin relleno para las restauraciones estéticas
directas se introdujeron en 1945 y [fueron mejorados hasta que se usaron en
forsa amplia en la década de los 70's. Los disetacrilatos compuestos se
introdujeron alrededor de 1960 y sec uso fue expandiéndose; hoy en dia
dominan los materiales que se utilizan para las restauraciones estéticas
direstas. Los icndmeres se introdujeren en !°72 y se han usado on forsa

primarja para la restauracidn de areas cervicales erosionadas.

Resinas cospuestas.

El sistema de resinas cospuestas es una consecuencia natural de la
época de los wmaterjales de resinas acrilicas sin rellenador. Como hewscs
visto, la dureza y resistencia incuticientes, la tacilidad con que se
desgastan y e! alto coeficiente de expansidn térmica de [las resinas
acrilicas isponmen limitaciones evidentes a su utilidad. Por Io tanto, fue
preciso buscar polisercs que no Presentaran tales iaconvenientes y la

investigacion en este sentido condujo al descubrisiento de las resinas

coEFruestas.

i



Los trabajos de Bowen son ya clasicos, nc porque fue el primero en
sugerir el comcepto para la odontviogfa restauradora, sino porque contribuyé

wucho para caracterizar las resinas ¥ su rellenador.

El teraino de compueste se refiere a uma combinacion tridimensional de
por lo menos 405 =materiales quimicasente diferentes con unma interface

definida secarande los compuestos.

El eaterial de resina compuesta para matriz mis conocide es el sistesa
BIS-GYMA, aunque 2actualmente es pocible encontrar varizs resinas cospuestas
que utilizat otros tipos, como el dimetacrilatc de uretano. La molécula
BIS-GMA puede ser sintetizada de diferentes maneras, una de las cuales seria
sediante reaccidon del éter de bisfencl-A (una amolécula epoxi) y dcido

2elacrilico o bien por reaccidn del bisfenol-A v retacrilato de glicerilo.

Exicter diferentes tipcs de rellenadores. Ccrn los primeros compuestos
se safi utiliza: perlas ¢ varilias de vidrio: en Ja acteualidad es gis

frecuente encentrar cuarzo y vidrio de borosilicate en los producios.




Es evidente que la formulacion y elaboracidn de las resinas cospuestas
es supericr a las resimas acrilicas sin reltenador en términos de las
pruebas etdsticas utilizadas para analizar !as propiedades wmecdnicas
fisicas. Asi por ejemplo, las resinas compuestas son mds duras, mas fuertes

ion tersicas mids bajo.®

y mds rigida2s v poseen un coeficiente de expe
B) Quimica y cowposicidon de Ias resimas compuestas.

Es isportante examinar la quimica ¥ composicién de Ias resinas

compuestas. puec son conocimientos fundamentales para poder comprender su

cosportzwiscto clinico.

Las resinas compuestas estdn formadas de por lo menos dos fases. una
fase dispersa de gran fuerza y otra fase sgatriz de fuerza wmenor: las
propiedades del compuesto son interwedias a ltac de las dos fases. La
composicion de las resinas dentales compuestas pueden subdividirse en fase
matriz, tase dispersa y fase interfacial superficiel 2ntre estas dos. La
fase mairiz cconsiste en polimeros y residuos de mondaeros, cospuestus

zados coso reguladores de vicrasidad, inhibidores de la

orgdnicus ut

poliserizaci¢n para asegurar tieaps de almacernamientc adecuado, iniciadores



quiwicos ({(gemeralmente 1llamados catalizadores) y aceleradores, asi como
fnotoactivadores de 12 luz ultravioletz y luz visible. La fase dispersa suele
contener amicroparticulas o particulas coloidales y taambién particulas de

polimeros.

La fase interfacial esti formada por un agente de enlace com: un
organositano que contiene grupos funcionales que unen a la fase dispersa y
matriz. La adherencia de esta fase interfacial a las otras dos fases es
priwordial para 1a produccion de un compuesto que tenga propiedades
intersedias a las de la fase dispersa, quebradiza y de mayor fuerza ¥ la

fase matriz de menor fuerza.

El BIS-GMA se forma a partir de tres sundmeros polimerizados juntos y
técnicamente es un oligémero f(oligo es un término griego que quiere decir
pequefio). Se trata de una resina viscosa que se uliliza por lo general con
una resina de menor molécula como el trietifenglicol dimetacritato (TEDWY)
para disminuir su viscosidad. E1 BIS-GMA tiene dobles enlaces reactivos er
asbos extremos, al ijgual que el TEDMA. Ello lo convierte en monémeros

difuncionales. Cuando estos dos morimercs pulimerizan juntos se obtiene un



polimero fuertemente entrecruzado. Este copelimero es la matriz de resina

que se utiliza con mayor frecuen-ia en los ccaposites actuales.

Los composites generalsente constan de wna wmatriz de resina,
particulas de relleno, iniciaderes de l!a polimerizacién y pueden contener

agentes de acoplamiento.'®

Iniciadores de la poliserizacién.

La polimerizacidn del PIS-GMA puede [levarse a cabo por cuatro vias
diferentes. En los sistemas activados por calor, e! perdxido de benzoilo se
divide en radicales libres por accidén térsica. En sistemas activados
quinicamente, el perdxido de benzoilc se divide en radicales libres per
accion de una amina aromdtica ‘terciaria ({que actia, como un dador de

electrones).

En los sistema activadrc por 'uz ultravioleta, una fuente de fa:z
ultravioleta de 365 nandmetros divide al étermetilbenzdico (en cantidades de
0.2 %) en radicales libres y er ausencia de las aminas terciarias. En les

sistemas de fuz visible, unz fuents de luz de 420 a 450 nandmweiros excita



una canforoquincna (0.2 a 0.06 %) u otra diquetona, hasta que interacciona

con un2 aeina terciaria no aropitica talifitica) como el X,

N-digetilamincetilmetacrilato (0.1 % 6 menos). La canforoquinona, junte con

la amina terciaria, comienza uns reaccion de radieal 1libre. Algtnos

fabricantes utilizan una amina arpmdtica, que es wmds reactiva y persite

utilizar menos concentracion de canforoquinona (por ejesplo Bivadent). Esta

cosbinacién conduce a unm  wmenor aclaraziento por la quimena ¥y por

consiguiente produce senos cawbics de color durante !a polimerizacidn. No se
ha estudiade nasta el momento si esta coabinacidn tiene efectos positivos
sobre la estabilidad del color a largo plaze. En los sistesas de
polimerizacion quimica los productes que inician la polimerizacidn estan por

1o general separados en dos paltes y cuandc ecstas se mezclan comenzard el

proceso de polimerizacion. En los sistemas activados por fuz, tanto en
antiguos sistewas de luz ultravioleta como en los actuales de fuz visible,

todos Jos productos que inician la polimerizacidén estin en una pasta y la

polimerizacion comienza en presencia de luz.'’



2. Fundamentos de los sistemas de polimerizacion.

La denomiracion eads rorrecta de los materiales dentales conrocides como
resinas es la de polimeros. Estos sateriales se inlrodujeron por prieera vez

en Odontologia ¢n 1937 en forsa de polimeros acrilices,

foreadas por la unidn de wmonémeres

Los roliseros son moléculas
"uno”. Por consiguiente Poli

idéntices. Poli quiere decir "varios™, y mono

(setacrilato! es un polimere formado por wmuchos aonbmeros de wmetacrilato.

Los poliseros también pueden estar formados por una mezcla de diferentes

sondaeros. En zeneral, <i dos o »ds amondmeros diferenles polimerizan Jjuntes,

el material resultante se denowmina copolimero. Las propiedades fisicas de un

copolisero nc se debenm sdlo a los mondseres que lo forean, sino tashién a

como se han unido entre ellos (polimerizado).

Todos los monémeros contienen por lo menos ur doble enlace de carbeno
y se transforsan en polimeros o copoliweros gracias a sistemas de

iniciacion. El resultado inmediato de los sistemas de iniciacion es la
Un radical [Iibre es un compuests con un

formacion de un radical !ibre.
radical en muy reactivo.

electron libre. Este electron libre convierte al



Cuando u¢n radical libre se encuentra con un doble entace (C=C} de un

sonéuero se une con uno de los electrones del doble enlace, dejando libres a

1os dewds elementos de par, De este modo, el mondmero de resina se convierte

en un radical libre que puede reaccionar con wis momndémercs. Este proceso

continua tedricamente hasta que todos los monémeros ham polimerizade.

Tras la poliserizacion resultan tres tipes bisicos de estructuras

tridimensionales. Un polimero puede ser lineal,

raaificads o de cadenas

cruzadas. Los polimeros lineales forman simplemente largas cadenas que por

1o gzeneral estin formadas de mondmeros simples. Un ejesplo de estos son leo

polimetacrilatos. Los poliseros rawificados contiemen un segunde mondmero

que formara las ramificaciones. Los polimeros de cadenas cruzadas contienen

un monémero difuncional con dobles enlaces en ambos extrewss que pueden
ynirse a dos ramas lineales. Dos rawas unidas forman una cadena cruzada. En
general los poliweros de cadenas cruzadas son mas viscosos y contienen menor

absorcidn de agua.'-?

La polimerizacion puede efectuarse por una serie de reacciones de

condensacidon o por sisples reacciones de adicién. Si la polimsri if

se

realiza por reacciones de condensacidén, el process se denoeina



polimerizacion por condensacidn. §i la polimerizacidon se produce por una

reaccion de adicion, tiene Iugar la polimerizacidn por adicidn.

Polimerizaciés por condensacién.

Las reacciones que produce Ja polimerizacién por condensacion se
desarrollan gracias al mismo mecanismo que }as reacciones quimicas similares
entre dos moléculas simples. Los compuestos primarios reazcionan con la
forvacion de productos laterales tales como agua, d&cidos halégenos vy
asoniaco. Lla estructura de los wondmeros es tal que el procese puede
repetirse y da lugar a macromoléculas. Sin embargo los meros (unidades que

se repiten) ceontienen menor cantidad de idtomos que el mondmero original

Las resinas por condensacidn son, pues, aquellas em las que:

1) la polimerizacion va acoapafiada por la eliminacién de moléculas pequefas

2} tos grupos funcionales se repiten en la cadena del polimero.

En la actualidad, las resinas por condensacion nc son de uso extenso

en adontologia para rectauraciones o aparatos protéticos.



Polimerizacion por adicidn.

Todas las resinas de uso difundido en odontologia en la actualidad son

producto de la poliserizacidn por adicién. En realidad este tipo de

polimerizacion es tan comin que muchas veces la palabra polimerizacion usada
sola implicitamente significa polimerizacion por adicién., A diferencia de la

polimerizacién por condensacién =no hav camsbio de composicidn; las

sacromnoléculas se forean a partir de unidades mas pequefias, o mondmero, sin

cawbio 4 cemposicion, pues el eonémero ¥ el polisero tiemen las wmismas

foreulas empiricas. Fs decir, la estructura del! sondmero estéd representada

suchas veres en el polipero. Este producto no da rroductos laterales.

Ea contraposicion con la polimerizacién por condensacidn, aqui se

forwan mc'éculas gigantes de tamafio casi ilimitade. Comenzando de un centro

activo, incorpora mondwero por vez y arsa una cadena que, en teoria, puede

seguir creciendo indefinidamente, hasta que lo peraita el aporte de unidades

constructivas. El procesn es simple, pero no es facil de regular.'” "7



3. Propiedades de las resinas compuestas.

Xi tos acrilicos sin relleno ni las resinas compuestas de aicrorelieno
son radiopacas, ya gue el prisero no contiene y el dltiac estd relleno con
silice coloidal. Debidc 2 que jos nimeros atdmicos del silicio o del oxigens
no son lo suficientemente altes para atenuar les ravos x, el silire no es
radiopaco. Las resinas compuestas convencionales pueden ser radiopacas si
usanp vidrios de smetates pecados como relleno, pero ro lo som si Se usa
cvarzo; ademds al mezclarse pueden Ser radiopacac si hay suficiente vidrio

de setal pesado como el silicato de bario,

Si 1a extensién del desgaste abrasivo es minimo 21 rellenc es mayor,
nis duro v ads grueso. Sin embargo, las particulas de relleno mis gruesas
causaran superficies ®mds rugosas cuando se terminin los wmateriales con

procedimientos clinicos

La resistencia de unién al eswalte resulta de l!a penetracion al
essalte grabado cop acido mediante la matriz de! polimers. La resistencia de

la union resylta de la fractura per traccidn de 1a resina compuesta, : por



tanto las resistencias de unién wds altas son para los wmateriales con

relleno.

El coeficiente lineal de expansion térmica es el mis bajo para las
resinas cowpuesta convencionales, le siguen las resinas coepuestas de
aicrorelleno y los acrilicos sin relleno. Los valores para las resinas
compuestas wezcladas son ligeramente smenores (60x10-¢ 9C) que para los
materiales de wmicrorelleno. E! valor correspondiente para la porcidn coronal
de los dientes es alrededor de (IiIxI0 - 2Cj. De este modo, en ausencia de
adhesion quimica de resinas compuestas a los dientes, se esperaria
penefracion marginal de la saliva cuande ocurren cambios de tesperatura en
la boca y seria menor con las resimnas coapuestas convencionales, seguidas
por las resinas coszpuestas de microrelleno y los acriticos sin relleno. La
penetracidn wmarginal se controla wmediante grabado con acido del esmalte,
penetracion de la resina compuesta dentro de las rugosidades formadas ¥

disefio adecuado de la cavidad.

La sorsion de agua de las resinas coepuesias es considerablemente
menor que para los acrilicos y los valores para las resinas cospuestas

convencionales son menores que para las resinas compuestas de wmicrorelleno.



Las muestras de acrilico alcanzan la sorsién de agua en 24 hrs en tanto que
1as resinas compuestas absorben la wayor cantidad de agua em los primeros

siete dias pero continuan absorbiendo agua lentamente durante un mes o mis.

Las propiedades wmecidnicas de resistemcia a la compresion, limite
eldstico, resistencia a la traccion y el wmodule eldstico en las resinas
compuestas son mas altas que las del acrilico y de estas las resinas
compuestas convencionales son mds altas que las resinas de microretleno para
propdsito de comparacién, las propiedades wmecdnicas de las resinas
compuestas mezcladas son similares a las del tipo de wmicrorelleno, las
resistencias a la cospresion del essalte y la dentina son alrededor de
60,000 y 40,000 psi, las resistencias a la traccion son de 1,500 y 7,500 psi
y los valores del! mddulo eldstico son de 2.7x107°%y 12x10°° psi. De este
wodo las resinas coampuestas convencjonales tiemen una resistencia a la
compresion mwds baja, una resistencia a la traccién mas alta y un sddule

elastico mds bajo que el esmalte natural.

A pesar de que las propiedades de resistencia de las resinas

compuestas son mds altas que las de los acrilicos, la tendencia de las



resinas cospuestas a la elongacion (o defurwacidn) para fracturarse es mucho
aenor,

Ls ftexibilidad de, ¢ la energia requerida para fracturar un material
se relaziena con el esfuerzo y !a elongacidn., Puestn que esta ditima en los
acrilicos es mucho #ds alta que para las resinas compuestas, la flexibitidad
del acrilico es mayor que para las resinas cospuestas. Como resultado, tas
resinac cospuestas son mwas frdagiles que los acrilicos y por eso todavia se
usan estos para reparar los dngulos incisales fracturados de los dientes

anteriares en nifios cuando esta region sufre un traueatisao.!'!

4. Tiempo de almacenamienio de una resinz cospuesta.

e ha derostrado en algunas investigaciones gque el tiempo de
almacenasiento prolongade de wuna resinma cowpuesta afecta direclamente
algunas de sus propiedades fisicas y mecanicas. En un estudio realizado por
Cees d: Lange, J. Rohert Bausch y Carel L. Davidson, deavestra que la
preporcién de fortalecimiente y la dltime recistencia de la resina compuesta

depende del tietpo de alwmacenamiento del aaterial al polimerizarlo. Esto es

2 12 concentracicn de

que tiewente las prapiedades estan relarionad

un efectiveo iniciador al momento de uso. En cuanto 2 la ressstencia de la



tension diametral, se descubrié que puede haber waa reduccién del 20 %5 en

una almacenamiento prolongado del material.'?

5. Liaparas de halégeans.

El fraguado de los composites actuales puede lograrse con cualquier

tipo de lampara haldgena comercializada. Las diferencias bdsicas entre fas
distintas unidades de polimerizacidn son la profundidad de fraguado efectivo

que logran, el didmetro del extremc de la ldspara, la cantidad y diversidad

de aditasentos que acowrafan a la ldspara y el calor que genera sobre el
diente durante la polimerizacidén la mavoria de lcc equipos actuales utilizan

focos de proyveccidn de [uz corriente. Para asesurar la longitud de onda de

luz apropiada para la poliwmerizacion (470 nanimetros) se utilizam filtros

setilicos especiales. lLa calidad de los cables lambién difieren de una

Tagpara a otra v esto puede ocasionar diferenciarc en la efectividad, cnando

1a fuente de luz sea idéntica



Existen tres tipos bisicos de fuentes de poliserizacién por luz
visible: las lawmparas tradicionales de manguera, las limparas tipo pistola v

las unidades de pieza de mano.

Liwparas tradicionales de manguera.

En estos sistemas, casi todos los elementos funcionales estidn en unma
c2ja y la2 luz es transeitida hasta el paciente por un cordén de fitra
dptica. Algunas de estas lasparas se activan desde el extremo de la manguera
de manera que el operador no ha de desplazarse hasta la caja para accionar

el dispositivo.

Las ventajas de estas ldwparas son princiralsente su wayor economia
frente a otroc tipos, ¥y que precisamente fos elementos funcienales, incluido

el veatiizdor, queda fuera del campo de trabajo.

El hecho de que muchas de ellas no se pueden accionar desde el extrese
de fa wmarguera, v que por lo general se presentan con puntas de didwetro

pequedio, con sus waverss decventajas. Ademac, c¢n ¢f sistema de mangusra lo®



ases de fibra dptica pueden romperse con el tiempo y requerir un casbio

periddicn.

Linparas de pistola.

En este tipo de pistolas la fuente de luz se halla en un elemento
pistola de mano. La luz se transmite a través de un pequefio cordon de fibra
6pticra o vistago de cristal que forea el cafiéon de la pistola. Por Ieo
general, la pistola estd unida por un cordon a un soporte de wesa o de pared

que contiene el transformador necesario para que funrcione la luz.

tac vent:jas de estas lamparas son principalmente que se activan desde
la misma zistela v que generalmente sus extresos son de mayor diimetrn, sin
que elio afecte la intensidad de la fuz. Por otra parte, como son de menor
tamafic. scn también nds manejables y ficilsente transportables. A diferencia
del sictewa Jde sanguera, la posibilidad de deterioroe de las fibras dpticas

25 auy Paja re que e! cafién suele ser rigido.



Una de las principales desventajas de estos sistemas radica en la
instalacidén del! ventilador en !a propia pistola, que si por un lado puede
producir un ruido molesto, por otro lado es posible que no tenga suficiente
capacidad para santener el sistema refrigerado pos espacios largos de
tiespo, dando como resuitado un excesive calentamiento de la pieza.
Tgualmente la pistola es mds pesada vy wmds aparatosa que 1as wmangueras

tradicionales, y, por dltimo, son por lo general, de costo ais elevado.

Aditamentos para polimerizacida.

Ajustadble a las piezas de mano de fibra 6ptica.

Este tercer tipo de sistema consiste en un aditamento para pieza de
gino de fibra dptica. En estoc aditamentos el extrems es de didmwetro
semejante o incluso wmenor que el de las wmangueras. Por otra parte, y a
diferencia de estas, las unidades de mano generan gran cantidad de calor en
el diente, sobre todo porque la wmayoria no Jleva filiros de 1luz

incerporados.

Sus ventajas som principalmente la econowia cuande ya Se posee una

pieza de wmano de fibra dptica, pues sélo ha de afiadirse el aditamento.



Ademds son pequedias y no necesitan instalacidn especial en el entorno del
gabinete dental. Las principales desventajas de este sistema son el excesive
calor que pueden producir; que generalmente tienenm un extremo de diimetro
nis pequefio ¥ que la fuente de luz es menos intensa, Ademis, los cordones de

fibra éptica pueden sufrir un deterioro con el tiempo.'

A) Calor generadoe por las lisparas de polimerizacidn.

Todas las lamparas halégenmas de uso dental generan calor en mayor o
senor cantidad, dependiendo de la Iongitud de onda y la intensidad de tuz
que emitan. A intensidad similar se genera wmayor cantidad de calor por
unidad de superficie cuinto mayor sea la longitud de onda. Sin esbargo, la
cantidad de calor generada no guarda relacién com la capacidad de
polimerizacidon del sistema. La cantidad de luz azul y de longitudes de onda

wis largas que generan las distintas unidades de polimerizaciion es =auy

variable,

Con el objeto de «!iminar las distintas longitudes de onda dentro de

la luz visible que no scn necesariac para la fotopolimerizacién, las



lamparas son dotadas de filtros que permiten el pasoc a la luz con longitud

de onda, que van de los 400 a los 500 nanémelros correspondiente a la luz de

color azul, sientras mds selectivo sea el filtro las longitudes de onda

seran mds exactas.

Ademds de la longitud de onda, hay otros factores que interviemen en

la polimerizacion por la luz visible: el poder de la iampara expresado en

watts; 2s{ como e tiempo de exposicidn. Es sabido que el proceso de

polimerizacion conlieva al desprendimiento de calor. Este calor lesiona la

pulpa, por lo general es deseable cuantificarlo.

Esta informacion no se encuentra reportada por los fabricantes y en la

literatura cientifica aparecen pocos artfculos. Por este amoltivo es

importante detersinar la cantidad de calor que generan nuestras lamparas de

halégenc para fotopolimerizado.'®



B) Efectos del voltaje sobre ta intensidad de polimerizacidn,

El voltaje de la linea de conmexién influye generaimente sobre la

intensidad de la wmayoria de las lamparas de halogeno. Se trata del voltaje
que se mide en un recepticulo eléctrico (enchufe}. En la wmayoria de 1las

comunidades de E.U. el voltaje se mantiene constante a 115 veltios. Sin

eabargo en algunas 4reas con frecuencia se sufren fluctuaciones de voltaje

de 10 a 15 voltios. Por otra parte, es dificil wantener constante el

voltaje, ya que es ligerasente smenor cuanto mayor es la distancia al
transforsador w®ds cercano. Asi que las viviendas wmis cercanas al
transformador tendrdn mayer voltaje que las situadas a mayor distancia. El
voltaje es como la prezion de agua ¢ de aire; cudnto mds larza la linea
senor la presion en el extremo contrario.

Una caida de voltaje de sdlo un 10 % puede significar una reduccidén en la
intensidad de poliserizacidn de un 40 % y esto a su vez podria resultar una
infrapolimerizacidon de la restauracién, asi como uma limitacion en 1la
profundidad de polimerizacidén. Para evitar estos probleras, algunas unidades

llevan incorporados reguladores de wvoltaje. *ci pues, estas serdn 1las

unidades de eleccién para aquellos profesionales que trabajan en zonas con

continuas fluctuaciones de voltaje.®
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6. Estudios comparatives de resigas cospuestas y ldmparas de luz visible.

Varics cistemas estian disperibles en el wmercadc con diferencias
minimas en luv: aateriales de resinas cogruestas v en el disefio de la fuente

generadera de lu2 visible,

Por la realizacion del beneficin optimo de cada wuna de las
caracteristicas del material, tosazdio en consideracidon el factor econgmico,
un estudin err una gaquing Jde pruebas fue ilevado a cabo para investigar el
efecto de a2lgunas de las fuerzas de luz dicpenihles, sobre las propiedades
fisicas del compuesto restaurador correspondiente. Esta investigacion fue

realizada ror M. 4. Basciouny v H. Parade-.

Cuatre sistemas compuestos de Juz vizible (Prissafil, Visiodispers,
Visafil, Heliositr fueron evaluadas. Un cospeeste curado quimicamente

Spectrahend. fue usado comg un centrel.

Los ersperiwensc fuereon preparadis para pruehas de cempresion y de la

resistencia a !2 tencidr diaeetral, acpereza superficial y abeorridn de



agua. Bl tiempo de exposicion fue de {10, 20 v 40 ceg. ' v o1 efectn 2n las

propiedades de 1tos especimenes evaluades fueron también registrados. Los

matertales fueron curados por tedac las fuerza:s de luz »robadas.

Los resultados indicaron urs diferencia altamente significativa entre

1os vainres de loc sistemas c.xparadoc por rada una de las propirdades

que eyiste uny diferencia itaponte

probadas, la variedad de andlisis ind

significante con la edquina de pruehas en el material, se cigujercr las

instrucriones del fabricante en e} tiempo de curade. Se presenturon

variaciones 3ue se obtyviercn cor el tiegpu produciendo signitiratives

valores =mas altos en favor de was liespo de fotocurado.”

En cuanto a la investigacion scbre resinas cocpuestas en cuanto a 5us

prepiedades fisicas y mecanicas en donde esti incleida la resistencia = la

tension diametral se realizé uma investigacion por J. B. Denmison v R. G.

f£raig.

Cuatre resinas compuestas camercialmente disponibles furran usadas en

Adaptic y Conrize ron sistemas de dos

varies aspectos de este estudio

pastas fu:=ron usadas en montoc izuales por voafumen. Blendant es un sistema



de pasta liquido. DFR es un sictema polvo liquido. Servitrom una resina de

metil metacrilato sin relleno activado por un 4cido suifinico. fue mezclade

en una Jloseta. Mezclado v colocade cada wmaterial fue llevado a cahe de

acaerdo con las instrucciones del fabricante.

Las fuerzas masticatorias inducen no sdélo tensiones compresivas en

restauraciones dentales sino también varias cantidades de teansién v de

resistencia al corte. Los valsres que se obtuvieron en esta investigarion

indican que los compuestos tienen alrededor del doble de la fuerza de

tensién de las resinas sin rellemo. El incremente de las fuerzas de tensidn

mestradas por los cosposites no es tan erande cowo el incremento de ias

fuerzas de compresion. pero puede proveer una wmeior estimacion clinica de

potencial de fractura,®
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III. PLANTEANIENTO DEL PHOBLENA.

El fotopolimerizado de los composites actuales pueden lograrse con
cualquier tipo de limpara haligena cosercializada para tal efecto. Las
diferencias bisicas entre las distintas lamparas de fotopolimerizacidén son
1a profundidad de polimerizaciénm, la cantidad de calor, ta intensidad y los
diversos aditamentos que acoepafian a la lispara, La calidad de 1lus cables
también difieren de unas lamparas a otras y esto puede ocasionar diferencias
en la efectividad de la luz; y esto puede traducirse en una diferencia de

resistencia a !a tensién diametral.

Debido a las diferencias que puedan existir entre una ldmpara y otra,
lo ads recomendable seria utilizar limparas y resinas fabricadas per las
sisma marca comercial cosa que seria muy dificil; implicaria tener ern
nuestro consultorio tres o cuatro lamparas de diferentes marcas coserciales
y esto seria un verdadero problesa debidec & la situacion econdmica gque

ridece nuectro pajs,



IV. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.

No hay que olvidar que a la limpara de haldgenc es hoy en dia un
elemento importante en el consultorio dental, por lo que la decisidén a la
hora de coeprar determinada limpara ha de tomarse cuidadosamente. Ademds, ha
de considerarse coso una inversién a largo plazo, ya que se wtilizard casi
diariamente durante afios. Por lo tanto lo analizado anteriormente reviste

especial importancia en nuestra investigacidn.

De esta forma el cirujane dentista podrd obtemer un elerento
comparativo entre las tres marcas ceserciales que se integraran en nuestra

investigacién para poder elegir ia mejor en caso de haber diferencias en los

resultados.
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V. BIPOTESIS.

El uso de tres diferentes marcas de unidadez de fotopolimerizacion

odontolégica provocard wmodificaciones en los valores de resistencia a la

tensién diamztral de una miss2 marca de resina.

pats



Y1 OBJETIVOS.

1. Objetivo genmeral.

Determizar 1a influencia gque sobre la resistencia a 1la temsién

diametral de uma resina compuesta, tiene e] hecho de usar distintas marcas

comerciales de fetopoliserizacion.

2. Objetivos especificos.

Preparar las muestras con resina cospuesta de acuerdo a la

especificacién numero 27 de la Asociacién Dental Americama empleando tres

diferentes lamparas.

Someter las muestras a las cargas tensoras en la siquina de pruebas

Frank.
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Registrar los datos de cada muestra de acuerdo a <=u resistencia de
tensién diametral y comparar los resultados para verificar si hubo

diferencias en los datos de cada una.

Yerificar si se obtuvieron las medidas sinimas de resistencia de 1la

tension diametral especificadas por 1a Aseciacion Derial Awericana,



Vii.

MATERIAL Y EQUIPO.

Dos jeringas de resina compuesta de la marca comerrial Silux-Plus de 3X Co.

Una lampara de hatdgeno,

Una

Una

Des

taspara de

lispara de

lo

5e

tas de

halédgeno,

haldgeno,

vidrio de

marca

aarca

Barca

50x50

comercial Transiux Kulzer.

comercial Omega.

comercial Visilux-2.

an de cada lado y 2 a3 de altura

Dos haredores de wuestra (anillo de acero inoxidable aproximadamente 7 wma de

altura :

21 zm ce didmetro exterior, cap un grocor pari fas muestras de 3 gm

y un diametrc de 6 ma).

Un

&r.

seriidor

{Tolueno en cera aicrocristalina sol.,

de cera microcristalina).

“

100 ew de Telueno v



Quince frascos .

Agua destilada.

Polvo de carburo de silicio de gramo 240 y agua.

Paratelizador de muestras.

Una caja ambientadora.

Papel absorbente.

Unas tijeras.

Una espatula de plécstice.

Maquina de pruebas Frark.
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) YIII. METODOLOGIA.

Antes de la elaboracidén de los especimenes se midio la longitud de

onda y la cantidad de calor que generd en ese momento cada una de las

lémparas que se utilizaron en la investigacidn.

Para el decarrollo de esta investigacion se obtuvieron especimenes de

acuerdo a la especificacion nimero 27 de resinas compuestas de la Asociacion

Dental Aamericana.
Una pequedia medida de materjal de resina Se colocé en un anillo de
(de 3 ma de alto y & »a de didmetro interior), antes de

vidrio. Otra

acero inoxidable
colocar el wmaterial el =molde se colocé sobre una loseta de
loseta de vidrio se colocd en la parte alta del molde y l!as losetas se
presionaron ligeramente por medio de unas pinzas o abrazaderas, cubriendo

previamente el solde de acero con un lubricante no reactivo evitando que el

espécimen se adhiriera (fig. D).
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Se coleco la punta de salida de la fuente de energia externa contra !a
loseta de vidrio y se irradid el espécimen por el tiempo recosendado por el
fabricante del material. Se invirtié el molde vy se irradié el otro extremo
del espécimen, (el tiempo de exposicidn de la energia externa fue de 40 seg.

en rada superficie del espécimen) (fig. 2).

Dos wminutos después del comienzo de la wmuestra el molde se coloco en
ur ambiente 2 372 C v 5 % de humedad relativa, dejindose reposar por 1% =in.
El molde se removid ¥ los extremos se paralelizaron con grano de carburo de
silicio y agua. El espécimen fue expulsado del molde y colocadoc en agua

destilada a 37% C por 24 hrs.

Después de las 24 hrs. de ta mezcla, el espécimen se transfirio a tas
platinas paralelas de la wdquina de pruebas Frank. Se inserto entre las
platinas de 12 miquina un pedazo requefio de pape! abcorbente faprox. 5 ae de

spesor) humedecido con agua, cubrieando cada tado del espécimen.

El espérizen fue sometido a uma rarga continua con una compresion de

ce/ain. basta el punto de su rompisiento (fig. 3)
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resistencia de 12 tensién diametral se calculd con la siguiente formula:
= 2P/DL donde

= Resistencia diametral tensora.

Libras de fuerza en el momento de la fractura (carga).

Didmetro de la fuerza.

Longitud de la muestra.
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Figura 1

37



Pigura 2.



Figura 3.



IX. WETODOS DE REGISTRO.

Para su estudiv las mwestras se organizaron en i{res grupos:

A) Grupo 1.- Conformado por cinco wmuestras, fotopolimerizadas por una
limpara de haldgeno de marca comercial Kulzer y se utilizé ena resina

conpuesta de marca comercial Silux-Plus 3M Co.

B) Grupo II. Conforsads por cinco amuestras, fotopeliwerizadas por una
limpara de halogeno de marca cosercial Omega v se utilizd uwza resina

compuesta de marca comercial Situx-Plus IM Co
C) Grupo IIT. Grupo conforsado por cinco wuectras, fotopolimerizadas por una

lampara de halagene de marce coeercial Visilux-2 y utilizando un2 resina

compuesta de marca comercial Silux-Plus 3X Co.
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X. RESULTADOS.

Los valores de la longitud de onda tcantidad minima 300 aw/ce? y la
cantidad de calor (cantidad wminima 50 ww/cm?) que generaron las limparas
fotopolimerizables, la liwpara que obtuvo las cantidades mds cercanas a los
valores ideales fue la laspara Visilux-I y la que obtuvo los valores wmenos

ideales fue la laepara Ozera.

El Grupo I obtuvo la media mds alta que fue fotopolimerizado por 1a
tdmpara Visilux-2, que a su vez obtuvo el valor mds alto en el andlisis de

varianza, obteniendo una mayor desviacién estindar.

Et Grupe Il fotepolimerizade por la lidepara Transiux de Xulzer obtuve

valcres similares al del Grupo I, con un porcentaje winimo de diferencia.

El Grupo Il fotopolimerizado por la liwpara Omega obtuvo 1a media mis

baja, obteniendo a su vez la varianiz v '2 desviacidn estindar ads baja.



L. Tablas,

GRUPO I.

Resultados de la resistencia a la tensidn diametral

fotopolimerizados por la liampara Vislux-2.

Namero de Resistancia soportada
en MPa.

39.87*

49.24

49.93

5548
47.16

UI&QN-AQ

* No se tomd en cuenta en el andlisis.

Media = 50.45
Desviacion estindar = 3.55

Varianza = 12.61

e e




GRUPO I1.

Resultados de la resistemcia a la temsién diametral

fotopolimerizados por la limpara Translux Kelzer.

Nomero de Resistencia soportada
en MPa.

36.41%

48.54

45.42

50.62

43.34

UI#UN-ﬂg

* No se tond en cuent2 en el andlisis.

Media = 46.98
Desviacidn estindar = 3.23

Varianza = 10.45




GRUPO III.

Resultados de la resistencia a la tensién diasetral

fotopolimerizados por la limpara Omega.

Namero de Resistencia soportada
muestra en MPa
1 36.75
2 38.14
3 36.41
4 39.53
S 37.45
Media = 37.65

Desviacion estindar = 1.24

Varianza = 1.53
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CANTIDADES DE LONGITUDES DE ONDA
Y CANTIDAD DE CALOR GENEEADAS POR
LAS LANPARAS FOTOPOLIRERIZABLES.

Lamparas Cartidad de Longitud de
Fotopolimerizables Calor en rmwfont onda en mw/en?’
MVISILUX-2 70 400
Transiux Kutzer 100 200
Omega 300 100
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XI. DISCUSIOR.

La resina compuesta fotopoliserizada por tres diferentes limparas,
recultd temer uea varjacidn significativa de valores de resistencia a la

tensién diametral entre los tres grupos de especimenes.

Bl srupe sue cbtuvo una diferenria de valore: mis significativa fue en
1a que sus esrecireenes fueron fotopolimerizados por la lispara que obtuvo
las cantidadez de calor y longitud de onda mds desfaverables para una optima
fotopoliserizacicn de resina, siendo ésta la laspara Omega (Grupo IIl). los
grupoes que obtuviercn valeres similares o con poca diferencia estadistica
(Grupo I y II! fueron fotopolimerizados sus especimenes por las limparas
Visilux-2 y Trarslux Kulzer que a su vez fueron las lamparas que cobtuvieron
cantidades de calor y longitud dJde onda wmds favorables para un3a é4ptisa

fotopolimerizacion.

Con diches resultados, nos damos cuenta que s: influye la calidid de

ruestras limparac fotopolimerizables y taebiém que se encuentran en bmenas

condicjones cumplrendo con los valeres minimss de cantidad de calor v



longitud de onda que generan., Cumpliendo dichos valores obtendremos mejores
resultados de resistencia a !a temsién diametral de la resina en que estds

se utilicen.
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X11. CONCLUSIONES.

En esta investigacidn, se realizaron todos los objetives planeades, se
obtuviernas 23 wmuestras de acuerdo a la especificacién numero 27 de la
Asociacidon Dental Americana fotopoliserizéndose por tres licparas de
diferente marca coserciales; se somelieron las wmuestras a cargas ‘ensoras
cop un2 ziqeina de pruebac v se registraron los valorec de cada uno de los

especimenes.

Todos los especimenes alcanzaron los valores minimoes de recistencia a

1a tensién diametral.

Los resultados de cada grupo tueron variables, temiendo uno de estos

grupos ura diferencia de valores zignificativa.
Obteniendc los resultados y verificéndolos entre los tres zrupos de

especigecss nos damos cuenta que Se coeprobd la hiptesis, ya que detido a

ta utilizacion de limparas de diferente marca cosercial en la
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fotopolimerizacién, hube diferencias en los valores de resistencia a la

tension diametral de 1a resina compuesta.
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