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INTRODUCCION

Los cementos de ionémero de vidrio tienen amplio uso en odontologia ya que
exhiben muchas ventajas comparados con los demas materiales dentales,
entre las que se incluyen una buena adhesion al esmalte y dentina, buena
estética y una liberacién prolongada de iones fluoruro.

Desafortunadamente, los cementos de iondmero de vidrio muestran una
reaccién prolongada al fraguado y una tardia ganancia de resistencia, son
sensibles a la contaminacién inicial por la humedad y presentan una
deshidratacion tardia.

El reciente desarrollo del fotocurado en el sistema del ionémero de vidrio
puede acelerar la reaccién. Este sistema incrementa la resistencia inicial y la
dureza del cemento, y disminuye la sensibilidad de la contaminaciéon por
humedad y la deshidratacion asegurando las propiedades optimas para su
uso en ortodoncia cqmo agente cementante.

Al fotopolimérizar ‘Ia,s,frestauraciones con ionémero de vidrio modificado no
debemosyvé_riér la distancia entre la punta emisora de la luz de la lampara y
la superﬁcie'del jondmero de vidrio que se esta fotopolimerizando, para evitar
las variacionés en su grado de contraccion y sus propiedades mecanicas.

El odontdlogo debe estar consciente que la alta intensidad luminica
aumentard el grado de conversién, lo que produce restauraciones con
propiedades superiores{2], pero al mismo tiempo aumenta su nivel de
contraccion. Por lo que las variaciones de voltaje también deben evitarse,
tratando de mantenerlo durante todo el proceso de fotopolimerizacion[3].




ANTECEDENTES

En 1920 F.N. Doubleday realizé investigaciones sobre cementos dentales.
Su principal objetivo era buscar nuevas alternativas que mejoraran la estética
y al mismo tiempo la obturacion de las cavidades en los 6rganos dentarios.
Estos cementos los llamé cementos translilcidos de obturacion.

Mas tarde, en 1969, se inventd un cemento con caracteristicas parecidas a
las de Doubleday, a éste lo llamaron ionémero de vidrio pero no fue sino
hasta 1971 cuando fue publicada por Wilson y Kent quienes lo descubrieron
en el English Laboratory of the Government Chemist. Este cemento también
tiene las propiedades de los cementos de silicatos (insolubles, dureza y
habilidad de liberacién de ion flaor) y las propiedades adhesivas de los
cementos de policarboxilato. Los cementos de iondmero de vidrio
demostraron tener adherencia a las aleaciones metalicas y a los plasticos.

El ionémero de vidrio ha evolucionado y mejorado mucho con respecto a los
primeros que se usaron en la década de los 70s, se ha tratado de mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y estéticas. Actualmente este cemento
representa una herramienta valiosa en la practica odontoldgica.

Entre sus principales ventajas que los hacen unicos, son la adhesion quimica
del grupo carboxilo con el calcio de la estructura dentaria, la liberacion de
sales de fldor para la remineralizacion y como agente anticariogénico,
ademas de su transiucidez como  material de  obturacion.
Desafortunadamente, los cementos de iondmero de vidrio muestran una
reaccion prolongada al fraguado y una tardia ganancia de resistencia, son
sensibles a la contaminacién inicial por la humedad y presentan una
deshidratacion tardia.



Recientemente, se creé el ionémero de vidrio fotopolimerizabie. Una de las
ventajas de este material es que su tiempo de fraguado es entre 20 y 30
segundos utilizando una lampara de luz halégena azul. Por lo tanto, nos
permite manipularlo y colocarlo en el érgano dentario en un mayor tiempo. E!
desarrollo del fotocurado en el sistema del iondmero de vidrio acelera la
reaccion. Este sistema incrementa la resistencia inicial y la dureza del
cemento, y disminuye la sensibilidad de la contaminacion por humedad y la
deshidratacién asegurando las propiedades o&ptimas para su uso en
ortodoncia como agente cementante.[1]

Los cementos de ionémero de vidrio consisten de dos componentes: un
polvo de fluorosilicato de aluminio y calcio, y un acido carboxilico
polimerizado como el poli(acido acrilico). La adicion de hidroxidimetacrilato y
glicidil dimetacrilato del bisfenol A (BIS-GMA) en combinacién con
canforoquinona como fotoiniciador, producen propiedades fotosensibles y lo
hacen un ionémero de vidrio curado por luz.[2]

La mezcla, distribucidn y colocacién del cemento de ionémero de vidrio es
una técnica sensible que puede ser considerada como una desventaja por
algunos clinicos. La relacion liquido-polvo es crucial en las propiedades
fisicas. La causa mas comun de error en los cementos de ionémero de vidrio
es la proporcion incorrecta y el mezclado. El estudio de Wong y Bryant [7]
concluyé que los sistemas dispensadores manuales provistos por los
fabricantes fueron sélo una guia aproximada para las cantidades de polvo y
liquido requeridas y recomendaron el uso de un sistema encapsulado para
mejorar los resultados. Estos cementos no deben ser contaminados por
humedad después de mezclarse y deben ser protegidos de |la deshidratacion
por lo menos dos horas. Durante la etapa inicial de fraguado, la



contaminacion por humedad causara que la matriz se convierta en una masa
porosa, caliza y ocasionara una pérdida de dureza en la superficie limpia.

Durante la segunda fase, la matriz es susceptible a desecarse. El rapido
fraguado inicial de los iondmeros de vidrio por fotocurado les permite ser
menos susceptibles a la deshidratacion. A diferencia de los materiales de
relleno para resina, los cementos de iondmero de vidrio pueden adherirse al
esmaite no grabado por principios fisicoquimicos, por io tanto se reduce la
necesidad de retenciéon mecanica.

Los estudios que evaltian las fuerzas de unidn del iondmero de vidrio al
esmaite han concluido que la unién adhesiva del material es mas fuerte que

la fuerza cohesiva del cemento.

En esta investigacion se pretende evaluar las fuerzas de dos cementos de
ionémero de vidrio modificados con resina (Vitremer y Fuji Il LC).

. Vitremer

Este material es fabricado por 3M Dental Products. El sistema Vitremer
restaurador/reconstructor de mufiones consta de varios colores de polvo de
ionémero de vidrio, un Ilqmdo un quundo acondlcmnador y un brillo de
acabado.[5] RV W

Vitremer restaurador/. reconstructor de munones estd compuesto de dos
partes: un polvo 'y un |quId0 El polvo es cristal de fluoroaluminosilicato
radiopaco. El liquido ‘es una solucién acuosa de &cido polialquenoico
modificado, senSible a la luz. Vitremer restaurador/reconstructor de mufiones,
proporciona Io"sy principales beneficios de los cementos de ionémero de vidrio:
adhesién a la estructura dental, liberacion de fldor y biocompatibilidad.



Vitremer restaurador/reconstructor de mufones fraguara por exposicién a la
luz visible. Ademas presenta dos mecanismos de polimerizacidon; uno es un
autopolimerizado que proporcionan un fraguado relativamente rapido donde
la i,uz”f'nyd llega y ademas permite la colocacion de material en masa. Con
Vitreher restaurador/reconstructor de mufones se recomienda el uso del
'liquido‘ écondicionador de un solo componente y fraguado por luz visible. Su
func':‘:ién, es la de preparar adecuadamente las superficies de unién para
facilitar la adhesion de ionémero de vidrio. El acondicionador se dispensa, se
aplica y se le pasa una corriente de aire y se fotopolimeriza. Un adecuado
secado y fotopolimerizado del acondicionador antes de colocar el ionémero
de vidrio maximiza la adhesion del iondmero de vidrio a la estructura dental,

sobretodo cuando el ionémero de vidrio se aplica en masa.

Para mejorar la estética final de la restauracion con Vitremer, se recomienda
la aplicacién de brillo de acabado Vitremer. El brillo de acabado es una
resina dental sin relleno de un solo componente fotopolimerizable.

El acondicionador y el liquido, contienen 2-Hidroxietil-metacrilato (HEMA). El

brilio de acabado contiene BIS-GMA vy trietilenglicol dimetacrilato (TEGDMA).
El acondicionador ademas contiene alcohol.

Fujill LC

Fuji I LC es un material fabrj{:ado por GC Corporation. Fuji Il LC es un
ionémero de vidrio restaurado’r, reforzado que es fotocurable.[6]

Los principales comp,onente’_sfqué’ se encuentran en el liquido son:

20-22% de poli(4cido acrilico) (PAA)



35-40% de HEMA

5-7% de Bicarbonato de 2,2,4- trimetil hexametileno
4-6% de TEGDMA

El contenido del polvo consiste de:
100% Vidrio de aluminosilicato




DISENO EXPERIMENTAL

PLANTEAMIENTO DEL. PROBLEMA

Dependiendo de la facilidad de acceso al campo operatorio, la distancia entre
la punta de la lampara y la superficie del ionémero de vidrio modificado
puede tener variaciones significativas. Si esas variaciones implican aumento
de la distancia, la efectividad de la polimerizacion sera afectada por ellas.

Por otro lado, la intensidad de la luz puede verse afectada por variaciones de
voltaje y como consecuencia, disminuira la calidad del polimero logrado. En
México son frecuentes estas variaciones de voltaje.




JUSTIFICACION

Dado que las dos variables mencionadas en el planteamiento del problema
son situaciones frecuentes en la practica clinica y que dichas variables tienen
incidencia en [a calidad del polimero logrado, se justifica determinar la
influencia que la distancia entre la punta de la lampara y la superficie del
iondmero de vidrio modificado, y la variacion del voltaje de la corriente
eléctrica tienen sobre la magnitud de la contraccion de fotopolimerizacion y
sobre el comportamiento mecanico del iondmero de vidrio modificado.



HIPOTESIS

Si al polimerizar - el “ionémero de vidrio fotopolimerizable, manteniendo
constante el tiempodébblimerizacién pero variando el voltaje y la distancia
entre la lampara y-el matenal entonces se veran afectadas las propiedades
mecanicas a la compresnon‘ esto a su vez repercutira en un mayor o menor
grado de contraccton del |onomero de vidrio fotopolimerizado.




OBJETIVO GENERAL

Determinar los niveles de contracciéon por fotopolimerizacion de dos
iondmeros de vidrio modificados (Fuji LC tipo Il de GC y Vitremer de 3M)
modificando el voltaje de la corriente eléctrica y la distancia entre la punta de
la ldampara y la superficie del ionémero de vidrio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Fotopolimerizar las muestras del ionémero de vidrio con voltajes y
distancias recomendadas y cuantificar la magnitud de contraccion.
. Fo‘tck)polikmerizar las muestras del iondmero de vidrio modificando hacia
5 més'_y‘hacki"av menos el voltaje y cuantificar los niveles de contraccién.
- ,Foltbbc‘;lyimer'izar las muestras del iondmero de vidrio aumentando la
' C'di‘étéhéiia recomendada punta de la lampara, superficie del ionémero y
-‘rrdugrrirtiﬁéar los niveles de contraccion.
= ‘Confrontar las cifras obtenidas para determinar la influencia que las
variables aplicadas tuvieron sobre los niveles de contraccion.
«  Fotopolimerizar las muestras del ionémero de vidrio con voltajes y
distancias recomendadas y cuantificar la resistencia a la compresién.
= Fotopolimerizar las muestras del ionémero de vidrio modificando hacia
mas y hacia menos el voltaje y cuantificar la resistencia a la compresion.
= Fotopolimerizar las muestras del ionémero de vidrio aumentando la
distancia recomendada punta de la lampara, superficie del ionémero y
cuantificar Ja resistencia a la compresion.
= Confrontar las cifras obtenidas para determinar la influencia que las
variables aplicadas tuvieron sobre la resistencia a la compresion.




METODOLOGIA

Este estudio se orientd a presentar el comportamiento de la contraccion de
polimerizacion del cemento de iondmero de vidrio modificado con resinas y ia
resistencia a la compresidon curados con luz visibie variando los voltajes y la
distancia entre la punta emisora de la luz y la muestra.

MATERIAL Y EQUIPO PARA CONTRACCION POR
FOTOPOLIMERIZACION

Material

Material restaurador Vitremer. Color A3. Lote 1CG, fecha de caducidad de
octubre del 2004. 3M dental Products. St. Paul MN

Cemento de iondmero de vidrio fotopolimerizable para obturaciones estéticas
Fuji It LC. Color B3. Lote 250841, sin fecha de caducidad. GC Corporation.
76-1 Hasunuma-Cho, ltabashi-Ku, Tokio, Japon.

Equipo

e Equipo de medicién de contraccion por polimerizacion, que consta de
un transductor de desplazamiento LVDT (tipo.. GTX2500-89,
Wolverhampton, UK). e

e Programa computacional de adquisicion de daios PICO ADC-16, Pico
Technology Ltd, Hardwick, Cambridge, UK. -~

e Programa computacional Excel 97. B

e Micrometro digital calibrado (25 mm, exactitud 1 um, Mitutoyo, Tokio,

Japan).



e Lampara para fotopol:menzacnon Vlsnux 2 (Modelo: 5520AA Dental, ’
Products 3M, St. Paul, MN 55144 USA) :
e Lentes de proteccién Ultapect Uvex US

e Regulador de voltaje Mlcrovolt 1000 I : .

e Regulador de voltaje Construccuones Rodrlguez de 500 Watts 125 '
Volts, 60 Hertz. ' o e

* Radidémetro (Curing model 100, Démetron Research Corporatioh;’
Danbury, CT. USA). ‘ ’

e Vernier Electronic Digital Caliper Max-Cal Japan.

e Balanza analitica OHAUS GA2000.

* Aparato para medir temperatura y humedad.

* Anillo de bronce para el equipo con que se mide la contraccion por
polimerizacion, con un diametro externo de 21.6 mm, dlametro interno
de 19.87 mm y altura de 1.24 mm.

* Portaobjetos de 75 mm x 25 mm x Tmm.

e - Cubreobjetos de 22 mm x 22 mm x 0.13 mm del nimero 1.

¢ Espatula para cementos.

e Desarmador.

Preparacion de muestras

Para calcular la contracciéon de polimerizacion se usaron las medidas de
deflexion de un vidrio delgado (cubreobjetos). Primeramente se calculd la
contraccion (AL) usando las medidas de debflexién del vidrio flexible adherido
al ionémero de vidrio, durante el proceso de polimerizacion. Este concepto
fue descrito pdr ,Wi{SOn en 1978 y utilizado por Bausch en 1982, Watts y
Cash en 1991[7], y por primera vez en México por Carpio en 2001[3] y
algunos mas.



Para las pruebas de contraccion, las muestras de Fuji, se prepararon de la
siguiente forma:

Por una medida rasa de polvo se colocaron dos gotas de liquido sobre la
loseta de papel, se dividid el polvo en dos porciones. Con la espatula para
cementos se esparcio el liquido sobre la loseta, enseguida se incorpord la
primera mitad del polvo en el liquido y se espatuld con movimientos
circulares durante 10 segundos. Posteriormente, se agrego la otra mitad y se
mezcld también con movimientos circulares, hasta tener perfectamente
integrado el polvo en el liquido y obtener una pasta brillante y homogénea.
Todo este procedimiento no debe exceder de 25 segundos. El tiempo
maximo de trabajo es de 3 minutos.

Para las pruebas de contraccion, las muestras de Vitremer, se prepararon de
la siguiente forma:

Por una medlda rasa de polvo se colocd una gota de liquido en la loseta de
‘ papel se incorpord el polvo en el liquido y se espatulé en movimientos
circulares hasta obtener una’ pasta brillante y homogénea. El tiempo de
espatulado fue de 45 segundos. El tiempo de trabajo es de 2 minutos con 15
segundos lo que nos da un tlempo total de manipulacion de 3 minutos.

Una vez obtenida la muestra, sé §bloc6 en el centro del anillo de bronce que
se encuentra en el portaobjetgs; se cubrié la muestra con el cubreobjetos y
con ayuda de otro portaobjetoé ’_se' comprimio hasta que el cubreobjetos hizé
contacto con la superficie del anillo, por lo tanto la muestra quedo con un
espesor uniforme de 1.24 mm.



Posté,rior'ménté.. 'conjﬁnto portacbjetos-muestra-cubreobjetos se lievé al
aparato de medicié

fqada‘ muestra se fotopolimerizé durante 20 segundos
desde | ir r}lqr‘dke_l aparato y a través del portacbjetos. )

iento’ se ‘repitié variando la distancia y el voltaje, como se

v mu‘e‘s”t'ra;‘ézr'l laTabla1.

Tabla 1. Voltaje y distancias lampara-iénomero de yidrib usados.

Voltaje (V) Distancia (d)
volts mm
100 1
120 4
150 10

Transcurrido- el tiempo de fotopolimerizacion (20 segundos) se apagé la
Iémpa}a y se dejo que la polimerizacion continuara al mismo tiempo que la
computadora registraba los éambios de voltaje que sufrié el material durante
el tiempo que duré ta pruebé (600 segundos). La captura de datos se hizo a

través del transductor y ael brograma Picolog.
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Fig. 1 Dlagrama esquematlco del instrumento de medicidn de
e contraccuon por polimerizacion

La ahmentacnon eléctrica para todo el: snstema snguno esta secuencna

1. Regulador Mncrovolt conectado alared dé servicio. -
2. Regulador Rodrlguez conecta o al regulador. Mlcrovolt

3. Lampara conectada al regulad guez; cuando las pruebas

requirieron 100.y. 150}?'ol‘ts

Mlcrovolt cuando las

pruebas requmeron 12 v
4. Transductor conectado al
5. CPU y monitor conectados




Este fue dlsenado por Cash y Watts [7] y consiste de un transductor deA

desplazamlento LVDT una unidad de conexién para transductor; un sustema

de adqwsucuon de datos PICO ADC-16; una unidad de curado de luz vnsnble vy

cuyo valor varié como se ve en la tabla 2, y un micrometro d:gltal. e

Tabla 2. Relacion entre la intensidad del radiémétro yel voltéje’v

Voltaje
volts

Intensidad
mW/cm?

100

220

120

280

150

320

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CALIBRACION DEL INSTRUMENTO

La mediCién de la deflexién del vidrio (cubreobjetos) se hizé en funcién del
voltaje de sallda del transductor. Con ayuda del micrometro, la armadura del
“transductor se cambié de posicion y se leyeron los voltajes de salida. Los
valores obtenidos del voltaje de salida (mV) y los cambios de posicion del
micréometro (um) se graficaron. El factor de calibracion pendiente de la linea

recta (mV-um) fue calculado mediante una regresion lineal.



CALIBRACION DEL TRANSDUCTOR

Antes de. daf inyi'cio‘ 'aI registro de los valores de contraccion, se calibré el
transductor observando en la computadora valores entre 0 y 400 mV..
Recordemos que la: corrlente se divide en directa (CA o AC) y en alterna (CD =
o DC) la cornente dlrecta se mueve en forma cuadratica y es la que utlhzan o
las baterlas Por otro Iado la corriente alterna se mueve en forma sinusoidal,

y ya que es una smusonde presenta lineas curvas en sus dos extremos y una

linea recta entre estas. Esto se observa en la figura 2.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
WA NN
Vb
o {f k;\ } \ JRr——.
i VAR R

Fig. 2 Representacion grafica de una sinusoide



La capacidad de operacién del transductor varia entre 5000 y -5000 mV. La
porcion recta esta entre 2000 y -2000 mV. La calibracion del transductor
debe hacerse dentro de la porcién recta para tener una dependencia lineal
entre el voltaje y los cambios de posicion del micrometro. Al graficar la
variacion del voltaje que experimentan los cambios de posicion, se obtiene
una linea recta donde la pendiente de ella representa el factor de calibracion
K. Ademas, al estar en la parte recta de la sinusocide eliminamos las variables
inestables de las curvas.

Determinacion de la contraccion

Los iondmeros de vidrio tienen la propiedad de adherirse al vidrio; esta
propiedad permite medir la fuerza de contraccion. La fotopolimerizacion del
ionémero de vidrio hace que el cubreobjetos se flexione hacia abajo por
accion de la contraccién debido a la adhesion de éste con el vidrio. Esta
flexidon se monitoreé con el transductor LVDT durante todo el tiempo que
duré la prueba (600 segundos). Se hicieron lecturas de flexion a cada
segundo. El transductor estaba conectédo,al{Solaﬂron ODS; y éste a su vez
al sistema de adquisicion de datbs plcoADC-16 Como se muestra en la
Figura 3. V ‘ R




Voltaje, volts

Tiempo, t
Figura 3. Grafica Voltaje de transductor-tiempo

El encogimiento esta definido como la relacion entre el cambio de
dimensiones de la muestra (AL= Lo-L) y la longitud inicial (Lo=1.24 mm);
donde L; es la longitud que. ha dismuido la muestra medida a un tiempo “t"
(Ly), y esta relacionado con el v’oltaje de salida del transductor (V) al tiempo
“t* y con el factor de calibracion K, mediante la ecuacion: L= VW/K.

El cambio de diménsiones AL se divide entre la longitud inicial, Lo, para
obtener la deformécié'n 4d‘e’ I‘é‘m'uestra g al tiempo “t” que al multiplicarse por
100 proporciona el p'oi"cénta»j‘efde encogimiento, S, representado mediante la
ecuacion S = 100 AL/L@. La iﬂgufa 4 representa el comportamiento tipico del

encogimiento-tiempo *:

20




Encogimiento %, S

Tiempo, t

Figura 4. Grafica de encogimiento dé'pblimerizacién-tiempo

Preparacién dei equi‘pd’ba‘ra, pfuébas de 1. mm de distancia

Para obtener la dlstanma (d) de un mlllmetro bastd con la simple colocacion
rumento como se observa en la Figura

del porta bje o
1 El espes deI portaobjetos es de ur mlhmetro

ebas de 4 mrh de distancia

os postes que se colocaron en el
contraccmn por fotopohmenzacnon en: dos
extremos (Flgura 1), en el centro se coloco la muestra para fotopolumerlzarla
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La elaboracién de los postes fue de la siguiente manera: por cada poste se
utilizaron tre‘sb portaobjetos (recordando que un portabbjetos mide de espesor
1imm) lo que nos da una altura de 3 mm por cada pbste mas 1 mm del
portéobj’et'o's" donde esta contenida la muestra nos dieron los 4 mm de altura,
lo que se traduce en 4 mm de distancia entre la punta de la lampara emisora
de luz v15|ble y lamuestra

Preparamon del equipo para pruebas de 10 mm de distancia

Para obtener esta dlstanma se elaboraron dos. postes formados por nueve

portaobjetos mas ortaobjetos donde esta contenlda la muestra

dieron los 10 mm. de dlstanma que se: necesnaro 'para levar a cabo la

prueba.
Se elaboraron seis muestras por cada'e\_/ent,qy,sé'r ortd el valor promedio
del encogimiento por fotopolimerizacion trahscu'ri' 6s~ 600 segundos de
iniciada la fotopolimerizacion con un tlempo de‘luz de lampara de 20
segundos para ambos cementos de |onomero )

Material para elaborar las muestras. para de(ermlnar la resistencia a la
compresion ' :

e Piedra pémez

s Mylar

* Aceite de silicon

e Loseta de cristal

* Agua desionizada

¢ Recipiente de plastico
* - Pincel

e Acetona

+ . Papel para secar
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Equipo ‘para elaborar la muestras para determinar la resistencia a la
compresion o

«  Dos platos de vidrio deslizantes cada uno con suficiente area para
8 cubrir el molde

. Pequeﬁa brocha

e ' Lampara de polimerizacion.

 Regulador Rodriguez

« Molde para preparar las muestras

e Estufa con humedad controlada

e Hacedores

e Llave Allen

Preparacién de muestras

El. mezclado de los polvos y los liquidos se hicieron conforme a las
indicaciones de los fabricantes las cuales fueron ya descritas en paginas
anteriores.

kLas muestras se prepararon en un molde de metal compuesto de dos

secciones iguales unidas mediante dos tornillos. El material fue colocado en
el interior del molde con ayuda de la espatula para cementos. En el interior
de las paredes del molde se colocé un medio apropiado de separacion para
evitar que la muestra se pegue al mismo; en este caso fue el aceite de
silicon. Las dimensiones de las muestras cilindricas moldeadas fueron de 4.0
+ 0.1 mm de diametro y 6.0 + 0.1 mm de altura.[8]
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La norma N° 27 [8] |nc_ilca dos formas dlferentes de preparacion de muestras

las cuales deno

Y lha tlpo 1 y tlpo 2 Nuestros materiales son fotocurados con
luz por lo que caen en la: cIasnflcacuon tipo 2. Las indicaciones fueron las
siguientes: preparar. eI materpal de acuerdo a las instrucciones del fabricante
y colocarlo inmediatamente en.ei molde colocado en uno de los vidrios
deslizantes. Colocar la‘ventana de salida de la fuente de energia externa al
centro de la muestra y contra el plato de vidrio. Irradiar la seccion de la
muestra de acuerdo al tiempo de exposicion (20 segundos para ambos
materiales). Invertir el molde e irradiar el otro lado de la muestra. Después de
la irradiacion, colocar en la estufa de humedad controlada a 37 °C por 15
minutos y entonces quitar la muestra del molde y almacenar en agua
desionizada a 37°C.

Despues de haber transcurrldo los qulnce mlnutos dentro de la estufa de
humedad controlada se sacaron los’ hacedores del horno con las muestras
en su mtertor enseg‘ |da se Ilevaron a !a loseta de crnsta( que tiene sobre su

superficie tierra: pomez humedec a con agua donde se paralelizaron las

" muestras. Se s1gu1o la sngulente tecnlca el hacedor se fricciond sobre la

loseta con movxmlentos de: |EJOS a cerca y en sentldo contrarlo sin despegar
el hacedor de la Ioseta dando un cuarto de glro y con ligera presion sobre el
hacedor, todo esto con Ia fmalldad de quitar el excedente del material y dejar
paralela la muestra :

Posteriormente, se saco la muestra del hacedor y se almacend en un

recipiente de plésticb que contenia agua desionizada a una temperatura de
37°C. ‘
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Veintitrés horas cmco minutos después del comienzo del

mezclado se apllco una carga a la muestra con una velocidad constante de
carga de 1 O mm/ ml :

En cada caso este procedlmxento se.llevd a cabo con la modificacion del
voltaje de la corrlente electnc Y. ‘de la dlstanma punta de lampara-iondémero
como se aprema en la Tabla 1

Calculo de la resistencia a la compresion.
La maquina universal na uhé gréfica de desplazamiento

de la cruceta de. lé‘-maqum ela carga en: kllogramos que la probeta o

muestra expenmenla conforme ésta es comprlmlda hasta su ruptura total.

Para obtener el valor de Ia resustencna se emplea la expresuon matematica
siguiente: : ‘

‘R=

m,

donde F es la maxlma carga o fuerza en kllogramos que soporta la muestra;
A es el area en mm de seccnon transversal donde se aplica la fuerza que
soporta el material. :

El drea se calcula mediante la expresion:

B

H

donde D es el diametro de la muestra circular medido en milimetros.
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Se elaboraron sels probetas por cada distancia y voltaje aplicado. Se reporto ;

el valor promedlo y la desviacién estandar de cada evento.
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RESULTADOS

Lo primero que hicimos fue calibrar el instrumento de medicion de
contraccion. Para lo cual se obtuvieron los valores de voltaje de salida del
transductor en funcidn de la distancia de desplazamiento de la armadura del
transductor. Estos valores fueron graficados para formar una gréfica voltaje
contra desplazamiento de la armadura. Esta grafica mostré un
comportamiento lineal y que puede ser descrito por el modelo matematico

siguiente; V = 17,458 d + 260 67 con un coeficiente de regresion de 0.9997.
La pendiente de la linea recta fue de 17 458 mV/mm que al convertirla a’ -

micras, resulté un valor’ de 17 46 V/pm Este representa el factor de
calibraciéon de la ecuacion; L(

valor fue usado para calcular Ia contraccmn de las muestras de iondmero de
vidrio. ; :

El siguiente paso fue determinar la éoritraécién para los cuales se pesaron -
las muestras tratando que los pesos fueran aproximadamente los mismos y -

que resulté en valor promedio 0.15 g.

De acuerdo con la Tabla 1, se fijo la distancia (d) y el voltaje de la lampara
(V) para obtener la grafica voltaje-tiempo. Se muestra un grafico tipico de Fuji -
en la Figura 5. No se muestran los demas graficos ya que siguen el mismo

comportamiento pero con diferentes valores tanto para Fuji como: para
Vitremer. : ’
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voltaje, mV

0 100 200 300 400 500 600

Figura 5. Gréfica letajé‘-:tiéhpb tipica de Fuiji.

Una vez obtenxdos los valores de vo taje se utahzo la ecuacion Li=V/K para
obtener los valores de la longxtud ﬁnal al tlempo t. Con estos valores se
obtuvo la contraccion AL= Lo-L. una vez calculados los valores de

- contraccion, se calculé el encoglmuento (S) con S=AL/L,.

Con estos valores se constrUyé Ia grafica encogimiento-tiempo. Se muestra
un comportamiento tipico de ios iondmeros ensayados en la Figura 6.
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Figura 6. Grafico encogimiento-tiempo tipico de los idnémeros ensayados.

La Tabla 3 muestra los resultados promedlo de encoglmlento de todas las
muestras a diferentes dlstancxas y voltajes y sus desvxacnones estandar entre

paréntesis.
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Tabla 3. Valores promedio de encogimiento por polimerizacion a diferentes
distancias punta-iondmero de vidrio y voltaje de la [ampara.

Fuji Vitremer
100V 120V 150V 100 v 120V 150 v
1 mm 3.786 3.537 3.555 2.540 2.294 2.428
4 mm 3.962 3.837 3.540 2.662 2.980 2933
10 mm 3.960 4.168 3.843 2.680 2.543 2.448

La Tabla 4 muestra los resultados promedio de resistencia a la compresion

(resistencia compresiva) de todas las muestras a dnferentes dlstanmas y
voltajes y sus desviaciones estandar entre parentesns & U

Tabla 4. Valores promedio de la resistencia a la compresion a diferentes
distancias punta-ionémero de vidrio y voltaje de la lampara.

Fuji Vitremer
100V 120V 150V 100 v 120V 150 V

1 mm 150.39 171.82 171.74 148.07 135.37 126.70

4 mm 145.20 132.99 121.51 123.74 131.09 128.00

10 mm 121.78 121.78 121.91 114.89 111.77 120.09

Los resultados de las Tablas 3 y 4 se muestran de una manera grafica en las
Figuras 7 a 10.
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Figura 7. Encogimiento —distancia de Fuji Il LC a diferentes voltajes.

a2 VITREMER

3 120
=2 28 150
=] . )
E /.
— f e
o 9
o 2.4
& 7

22 e
2 —r- T
o} 2 4 6

Distancia, mm

10

Figura 8. Encogimiento —distancia de Vitremer a diferentes voltajes.
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Figura 9. Resistencia compresiva distancia de Fuji Il LC a diferentes voltajes.
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Figura 10. Resistencia compresiva distancia de Vitremer a diferentes voltajes.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Como ya hemos mencionado los ionémeros de vidrio modificados (para
reconstruccion de mufiones) tienen un gran uso sobre todo en el area de
protesis fija y en odontopediatria, principalmente.

Los principales problemas que se pudieran presentar en la clmlca serian los

de sensibilidad postoperatoria, debldo’quq,al.ﬁconten I _porcentaje de

resina, éstos presentan una contraccion de ﬁblirj’l [ n_hacua‘ el centro del

material debido a que cinco de las sei‘ ‘superficies:'de:la ‘cévidéd tienen

contacto con el cemento modificado’ provo f ndo un' dhesion quimica a la

estructura dental. Se sabe que al pollmenza .al 'traﬁsformar dobles
enlaces en enlaces sencillos, los prlmeros tlenen una longltud mayor que los
enlaces sencillos. Al disminuir ia Iongltud total deila molecula pollmernzada
ésta tiende a jalar hacia el centro a toda su ma' : ndo con esto fuerzas
de tipo traccional que se traduce en molest!as; el pacehte. Esto explica

el cuadro de sensibilidad.

La introduccion de versiones modmcadas de onom .o de vidrio con resina
representa el mas reciente intento" por superar ; Ias desventajas de los
ionémero de vidrio convencionales. La modlfcaclon implica grupos laterales
de acrilato en el poliacido de los |onomero de vidrio. Sobre la polimerizacién
de la mezcla de iondmero de vidrio, el poliacido modificado copolimeriza con
un monémerao hidrofilico, por ejemplo HEMA. [9]

Es probable, por lo tanto, que la diferencia entre iondmero de vidrio

convencional y el modificado con resina resulta en diferencias en la
compaosicion y la condicion de la matriz. [10]
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En términos generales observamos (Flgurasl? Y- 8) que el cemento de
ionémero de vidric modificado Vltremer tlene menores valores de

encogimiento que el material de Fuji Il LC;: |ndependnentemente del voltaje
usado y de la distancia entre la punta de la lampara y la superficie del

cemento

Los materiales dentales en su mayor parte constituidos por monémeros de
dimetacrilato, son curados por fotopolimerizacion. Dependiendo del sistema
de iniciacion, un compuesto puede ser polimerizado por tres vias: luz
(camforoquinona/amina y luz), curado en caliente o termocurado (perdxido
de benzoilo y calor) y curado quimico (perdxido de benzoilo/amina). En cada
caso, el resultado es el mismo: |la generacion de radicales libres por division
de moléculas iniciales. Un radical es definido como una molécula con un
electron desapareado. Durante la propagacion de la reaccioén, esos radicales
son capaces de producir nuevos radicales. Esta reaccion ocurre
rapidamente, hasta que un monémero ya no es capaz de reaccionar y la
propagacion de la reaccion es detenida.

Los materiales dentales, en su mayoria utilizan mon‘émetos bifuncionales. Un
monémero bifuncional es capaz de reaccnonar con otras cuatro moléculas de
mondémero lo cual permite formar cadenas polxmerlcas y entrecruzamientos.

Como la reaccion de polimerizacion procede, los indices de difusion de
propagacion de radicales libres, las moléculas de dimetacrilato que no
reaccionaron y los grupos metacrilato pendientes son reducidos. Esto causa
un poréentaje significativo de grupos metacrilato, entre 25 y 60%, que
quedan sin reaccionar [11]. Esto nos lleva a que la fotopolimerizacion de
Vitremer produzca bajos niveles de encogimiento en comparacion con los de
Fuji que unicamente presenta un sistema de iniciacion (luz).
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De acuerdo a los resultados obtenidos, las Figuras 7 y 8 en lo que respecta a
las pruebas de contraccién, podemos observar el siguiente comportamiento
de los iondmeros estudiados (Fuji LC Il y Vitremer 3M).

Fuji ll LC presenta valores de resistencia a la compresion superiores a los
obtenidos por Vitremer sin importar la distancia o el voltaje empleado

Momio[10] en su artlculo |nd|ca que Burgess y colaboradores en 1994
explicaron que Photac-Fll pollmerlza a través.de HEMA y grupos metacrilato
anadidos en el poln(acndo aCl‘IhCO) Por lo tanto, el iondémero de vidrio y las
matrices de resina no existen mdependlentes sino unidas quimicamente. Fuji
LC Il también contlene HEMA y poli(acido acrilico), Tosaki e Hirota en 1994
[9] sugirieron que las sales de poli-HEMA 'y _poliacrilato finalmente forman
una matriz homogénea, aungue no hay evidencia que dos partes de la matriz
estén unidas en este producto.

Este hecho podria explicar el alto valor del encogimiento ya que al haber dos
redes, alguna de ellas podria contraerse mas que la otra sobre todo si no
estan unidas; por otro lado, la presencia de dos redes podria explicar por qué
la resistencia a la compresidn de Fuji es mayor que la de Vitremer. .

35




CONCLUSIONES

Nuestra hipotesis fue que al polimerizar el iondmero de. vidrio
fotopolimerizable, manteniendo constante el tiempo de polimerizacion: pero
variando el voltaje y la distancia entre la lampara y el material, se afect‘a‘kri‘an
las propiedades mecéanicas a la compresién y a su vez repetcutiﬁa 'en un
mayor o menor grado de contraccién del ionémero de vidrio fotopolir'neriz_ado.

La hlpote5|s se’ cumpllo ya-que las modificaciones de voltaje y dlstanma

alteraron Ias propledades de los cementos de ionémero de vndno estudlados

en; eI presente trabajo en cuanto a la resistencia a la compresmn y al',
: encoglmlento por polnmenzacnon :

Carpxo [3] encontro que al aumentar la distancia, el encoglmlento dnsmlnuyo
al" hacer: su -estudio en ormoceras. Se esperaba que . el - mismo
'comportamlento se presentara en los cementos de ionomero ‘de vidrio
modificados con resinas. Sin embargo, este comportamiento no se presento.
Una ormocera tiene en comun con el cemento de ionémero de vidrio
modificado que ambos tienen en su matriz organica dimetacrilatos pero el
‘cementd de iondmero de vidrio presenta hasta tres formas de curado
-mientras que la ormocera solo presenta una >form'a de;qura’do.

Esta podria ser la razén del por qué elyencogiivmié’n'tol en el cemento de
jonémero no disminuyé al aumentar la dist‘a,ncia."‘A’l ai'.i,n"je’ntar‘_'el voltaje en las
ormoceras, el encogimiento aumenté y en los 'cemrer‘itbs 'de ionémero no hay
un patrén perfectamente establecido entre ellos mismos: lo que ribs indica
qué los diferentes sistemas de curado de estos ultimos  podrian tener
influencia en el comportamiento. k '
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No tenembs 7evidencia del comportamiento mecanico de cementos de
ionémero de vndrlo modificado variando distancias de punta de la lampara-
superficie® del matenal y variando el voltaje. Se esperaba que al aumentar la
distancia, : el valor de resistencia a la compresion disminuyera porque la
) ‘energla que remblna el material iba a ser menor y por lo tanto la
pohmerlzaCIOn no iba a ser llevada a cabo en las condiciones 6ptimas
cuando se manejara el bajo voltaje (100 volts). Al operar con el voltaje de
150 volts esperabamos que los valores de resistencia compresiva decayeran
pues estaba presente una mayor energia que pudiera causar rompimiento de
enlaces sencillos, es decir, que el material se degradara térmicamente. Sin
embargo, no se presentd este comportamiento. Lo que si podemos observar
es que tanto Fuji como Vitremer presentan una tendencia a la baja de valores
de resistencia a la compresion conforme la distancia aumenta pero sin un
patrén bien définido en cuanto al voltaje como se aprecia en las Figuras 9 y
10.

Estos resultados sugieren que se continué el estudio en los cementos de
ioniér:né'ﬁb'Lde vidrio modificados con resinas estudiando otras propiedades
que;re!a"ci'onen directamente la polimerizacién como serian la profundidad de
CUrado, la solubilidad, flexion, desgaste por mencionar algunas.
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