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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la estabilidad dimensional de
impresiones realizadas con siliconas de condensacion de diferente viscosidad
empleando la técnica de impresién monofasica de un modelo maestro de acero
inoxidable y se vaciaron con yeso extraduro tipo IV después de almacenar las
impresiones en diferentes tiempos: a los 30 minutos, 1 hora, 6 horas y 24 horas.
Los modelos de yeso obtenidos fueron medidos y comparados con el modelo
metalico para evaluar la estabilidad dimensional con un calibrador electrénico en
dos dimensiones: Altura y diametro. Las viscosidades empleadas y comparadas
fueron con silicona fluida tipo 3 (Oranwash L, Zhermack) y silicona mediana tipo 2
(Mezcla Propuesta) obtenida mediante la mezcla proporcional de silicona pesada
tipo 0 (Zetaplus, Zhermack) y silicona fluida tipo 3 (Oranwash L, Zhermack). Los
resultados fueron estadisticamente significativos favoreciendo a la estabilidad

dimensional de la Mezcla Propuesta.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the dimensional stability of the condensation
silicone impressions with different viscosities using a monophasic technique of a
stainless steel model and poured with improved stone type IV at different times:
after 30 minutes, 1 hour, 6 hours and 24 hours. The comparisson of accuracy of
the stone casts obtained was measured with an electronic calibrator in 2
dimensions: height and diameter. The viscosities used and compared were silicone
light type 3 (Oranwash L, Zhermack) and medium silicone type 2 (Mix Proposal)
obtained mixing putty wash type 0 (Zetaplus, Zhermack) and silicone light type 3
(Oranwash L, Zhermack). Statistically significant differences were noted among all
the groups for both dimensions of the stone dies showing best accuracy for the Mix

Proposal.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Situacion problematica

“El principal problema de los materiales de impresién elastoméricos no
acuosos como las siliconas de condensacion, es que experimentan los
mayores cambios dimensionales en aproximadamente un -0.6% en
comparacién de las siliconas de adicion en un -0.15%, los poliéteres en -0.2%
y los polisulfuros en un -0.4%. La contraccion se debe a la evaporacion de
subproductos volatiles y a la reorganizacion de los enlaces quimicos como
resultado de la polimerizacion. La velocidad de contraccion de estos
materiales no es uniforme en las primeras 24 horas posteriores a la extraccion
de la boca. En general, la mitad de la contraccion que se detecta en las 24
horas se produce en la primera hora tras la impresiéon”. 12

Dentro de las técnicas de toma de impresiones, la técnica monofasica es la
empleada para las impresiones definitivas en prétesis fija con cofias acrilicas,
protesis parcial removible y protesis completa con cubetas individuales,
siendo de eleccién para esta técnica la silicona de condensacion de
viscosidad mediana tipo 2 segun la tipificacion numero 19 de la ADA. 1, 28, 28
Sin embargo, se observa con regular frecuencia en la practica clinica y
docente asistencial el empleo de siliconas de condensacién de viscosidad
fluida o tipo 3 (ADA) con la técnica monofasica para las impresiones
definitivas con cofias acrilicas en prétesis fija y con cubetas individuales en
prétesis parcial removible y prétesis completa, siendo esta tendencia un tanto
controversial por la evidencia cientifica que concluye que las impresiones
monofasicas con siliconas de baja viscosidad presentan alteraciones en su
estabilidad dimensional con el transcurrir del tiempo de almacenaje. Esto,
como consecuencia de la baja presencia de particulas de relleno de silice
coloidal y 6xidos metalicos, que en relacidén directa, son los responsables de
aumentar o disminuir la viscosidad y la estabilidad dimensional del material,
asi como también debido a la pérdida de subproductos de la polimerizacién

como los radicales alcohol, alterando probablemente el modelo de yeso
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donde sera confeccionada la futura prétesis con las consecuencias de
desadaptacion o inestabilidad de las mismas. 19, 28, 41, 42

La demanda de materiales de impresion elastoméricos como las siliconas de
condensacion para las impresiones definitivas en rehabilitacion oral es
frecuente, por su precio relativamente accesible para el odontdlogo de
practica privada, asi como para las clinicas docentes asistenciales de las
universidades donde desarrollan su actividad profesional docente
generalmente con poblaciones de medios y bajos recursos econémicos .

“‘Es por eso que la odontologia es una profesion netamente social porque
esta integrada como servicio en la estructura de la comunidad. Por ello dicha
practica no es igual en todos los paises, ni para todos los tiempos. Cada
realidad, conocida a través de la investigacion, debe generar su propia
practica para evitar asi, los trasplantes técnico-culturales y politicos, sin el
correspondiente proceso de asimilacién o adaptacion dentro de los procesos
de desarrollo”. 32

En la encuesta nacional realizada por Paredes et al (1999) en lo referente a la
rehabilitacion oral con protesis dental, las rehabilitaciones con protesis fija,
parcial removible y protesis completas representan los trabajos protésicos de
mayor demanda (ver cuadro 1 de anexos). 34

En los textos de la especialidad de protesis y materiales dentales, los cuadros
comparativos entre materiales de impresién, presentan como principal
desventaja de las siliconas de adicién y los poliéteres su alto costo. 35

La mayoria de nuestra poblacion presenta una realidad econdmica totalmente
opuesta, donde considera generalmente los tratamientos odontologicos recién
ante la presencia de dolor o manifestaciones evidentes de enfermedad bucal,;
y en los casos donde se necesite la rehabilitacion con protesis,
definitivamente debemos de emplear materiales de impresion definitivos
relativamente mas econdmicos y al alcance de la mayoria de nuestros
odontdlogos.

Este material es la silicona de condensacién, silicona muy usada en la
actualidad, por un gran numero de colegas en la practica diaria, por su bajo

costo, inferior a las siliconas de adicion y poliéteres. 5, 35



1.2 Formulacién del problema

En base a estos conceptos es que emprendemos el presente estudio que nos
permita responder a la siguiente interrogante:

¢Las impresiones con siliconas de consistencia fluida y mediana tendran la
misma estabilidad dimensional con el transcurso del tiempo para las

impresiones definitivas en protesis?

1.3 Justificacion teodrica

Generar conocimientos sobre la Estabilidad Dimensional de los materiales de
impresion tipo silicona de condensacion de viscosidad fluida y mediana para
la impresion y elaboracion de los diferentes tipos de prétesis dentales. El
estudio de la variacion dimensional de los materiales de impresion
elastoméricos, comprende a una de las caracteristicas fisicas y mecanicas
mas evaluadas en estas sustancias viscosas para determinar cual o cuales
son los de mayor fidelidad. La viscosidad de las siliconas esta muy
relacionada con la estabilidad dimensional, mientras mas fluidas, las
posibilidades de alteraciones de las impresiones sera mayor con el transcurso
de las horas de almacenaje. La informacion o estudios realizados en nuestro
pais al respecto, no evaluan con cierta frecuencia a estas siliconas, brindando

recomendaciones un tanto alejadas de nuestra realidad.

1.4 Justificacién practica

Debido a los costos y regular escasez de la silicona de condenacién mediana,
y de acuerdo con nuestra realidad econdémica y poblacional, este estudio
evaluara la estabilidad dimensional de un material de impresion tipo silicona
de condensacion de viscosidad mediana llamada de ahora en adelante
Mezcla Propuesta, que puede ser preparada faciimente en nuestra consulta

privada a partir de la mezcla de proporciones exactas de silicona fluida y
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pesada. Esto representara un ahorro econdmico para el odontdlogo de
practica general que sera reflejado en el tratamiento de nuestros pacientes

con necesidades protésicas.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Comparar la estabilidad dimensional de las impresiones tomadas con
siliconas de condensacién de viscosidad fluida y viscosidad mediana mezcla

propuesta

1.5.2 Objetivos especificos

1. Determinar la estabilidad dimensional entre la silicona fluida y la mezcla
propuesta en el diametro menor a los 30 minutos, 1 hora, 6 horas y 24
horas de haber sido vaciada.

2. Determinar la estabilidad dimensional entre la silicona fluida y la mezcla
propuesta en el diametro mayor a los 30 minutos, 1 hora, 6 horas y 24
horas de haber sido vaciada

3. Determinar la estabilidad dimensional entre la silicona fluida y la mezcla
propuesta en la altura menor a los 30 minutos, 1 hora, 6 horas y 24
horas de haber sido vaciada.

4. Determinar la estabilidad dimensional entre la silicona fluida y la mezcla
propuesta en la altura mayor a los 30 minutos, 1 hora, 6 horas y 24

horas de haber sido vaciada



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Marco filoséfico o epistemolégico de la investigacion

Basada estrictamente en la observacion y recopilacion de datos encuestados,
las técnicas de impresiones en la especialidad de la rehabilitacion oral pueden
ser realizadas bajo conceptos empiricos que mediante un analisis riguroso y
metodoldgico como la observacion y medicidon en los laboratorios puede
concluir a que una practica comun empiricamente desarrollada sea evaluada
con el método cientifico y ser llevada a una practica segura sin ningun tipo de
temor al error o de lo contrario nos demuestre enfaticamente su
improcedencia. De esta manera, la presente investigacion, mediante el
método cientifico, tiene como finalidad demostrar que la practica empirica de
mezclar siliconas de diferente viscosidad para obtener una silicona de mayor
viscosidad nos permitira obtener impresiones que no sufran mayores cambios
dimensionales con el transcurso del tiempo de almacenaje, logrando modelos
de yeso mas exactos. Asi mismo, determinar en la presente investigacion
que el uso de determinadas viscosidades de siliconas para tomar impresiones
definitivas en las areas de rehabilitacion oral de protesis total y parcial
removible no pueden ser generalizadas, pues cada tipo de viscosidad tienen

usos y técnicas de impresion recomendados por el fabricante.

2.2. Antecedentes de la investigacion

Rudolph, M. et al (Alemania- 2015), compararon materiales y técnicas de
impresion con un analisis tridimensional para evaluar la precision de los
modelos de yeso. Se tomaron 10 impresiones de un modelo maestro, canino
metalico superior tallado, para cada uno de los 24 materiales evaluados y
vaciados con yeso tipo IV. Se escanearon estos modelos con un lector éptico
3D comparandolo con el modelo maestro también tridimensionalmente y se
calcularon las diferencias. Los materiales fueron: Siliconas de condensacion,
siliconas de adicion, poliéteres y alginatos. Las técnicas evaluadas: 2 tiempos,
1 tiempo, monofasica e impresion de diagndstico. Resultados: para medir las

alteraciones de los modelos resultantes solo hay 2 opciones: deformacion
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dimensional negativa (contraccion) y deformacion dimensional positiva
(expansion), y se debe de considerar un minimo negativo y un minimo
positivo para decir que la deformacién NO es significativa para alterar la futura
restauracion. La deformaciéon en micras fue: 1 tiempo +12,1 um, 2 tiempos
+23.9 um, monofasica +15,8 um y diagnostico +14.2 um. Independientemente
del material utilizado todas mostraron alteracion positiva y negativa al mismo
tiempo, quiere decir que por unas zonas se produjo contraccion y en otras
expansion pero todas las medidas dentro las minimas aceptables. Todos los
materiales de impresion mostraron deformacion no siendo significativa al
comparar marcas pero si en la técnica. EI mejor resultado, con menor
alteracion y deformacion fue la técnica de 1 tiempo con siliconas de adicion y
condensacion, seguida de la técnica monofasica con viscosidad mediana con
siliconas y poliéteres. No hubo diferencias significativas entre una y otra

marca. 40

Dheeraj, K. et al (India -2011), comparé la exactitud y estabilidad
dimensional de varios tipos de siliconas haciendo vaciados en distintos
tiempos. Estos se evaluaron con un microscopio movil para observar los
cambios dimensionales al compararlos con 2 modelos maestros metalicos
simulando coronas. Se evaluaron siliconas de adicion, de condensacion y
poliéteres y los vaciados se realizaron en 8 horas, 16 horas y 24 horas. Las
siliconas de condensacién mostraron cambio a un diametro mayor si se hace
el vaciado inmediatamente. Debido a la polimerizacion inicial provoca
contraccion progresiva y conforme se libera el subproducto se produce una
relajacion de la tension hacia el centro imaginario de la impresién hasta la
polimerizacién final, esto es contraccion, es asi que se produce modelos mas
cortos en dimensiones horizontal y vertical. En todos los casos hubo
disminucién de tamafo en sentido vertical, quiere decir que la contraccion
ocurre desde oclusal hacia la superficie de la cubeta donde esta adherido el
material de impresion. La silicona de adicion provoca menos cambios
dimensionales, y las de condensacion mas cambio dimensional en sentido
vertical que horizontal. Respecto a los revaciados, las siliconas de adicion y

condensacion no se afectan significativamente solo hasta 3 veces. 15
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Pino, R. et al (Brasil- 2013), evaluaron la exactitud dimensional de modelos
de yeso edéntulos parcial, hechos a base de impresiones con siliconas y tres
técnicas de impresion, de 1 paso (pesada y fluida), 2 pasos (pesada, alivio,
fluida) y monofasica (un solo material mediano). Se empleé un patron
metalico desdentado parcial mandibular con puntos referenciales para las
mediciones con microscopio de 30 aumentos y 0.5 um de exactitud. Se
evaluaron los modelos de yeso resultantes y compararon con el modelo
metalico, los cuales se relacionaron con el test de ANOVA. Todos mostraron
diferencias de alteracion por contraccion (dimensiones negativas en cambio
lineales), siendo las siliconas de condensacion las de mayor alteracion que

las de adicién y no hubo diferencias significativas entre técnica y otra. 38

Lapria, A. et al (Brasil - 2008), compararon la exactitud de diferentes
materiales de impresion siguiendo las indicaciones del fabricante, aplicando
técnicas monofasicas y de doble mezcla, empleando un modelo maestro de
una hemiarcada edéntula vy la otra preparada para coronas. Los materiales
empleados fueron: alginato, polisulfuro, poliéter, silicona de condensacion y
de adicion. Para la técnica monofasica, los materiales de mejor resultados
fueron en el siguiente orden: polisulfuro, poliéter, siliconas de adicién, de
condensacioén y alginatos. Para la técnica desarrollada para proétesis fija la
silicona de adicion fue la de mejores resultados. Las técnicas y materiales de
impresion influyen significativamente en la exactitud de los modelos de yeso.
26

Galarreta, P. et al (2007- Peru), compararon la exactitud dimensional de tres
materiales de impresion con y sin adhesivo. Estos materiales fueron siliconas
de adicion (Elite H-D Zhermack), condensacion (Oranwash L, Zetaplus de
Zhermack) y poliéter (Impregum Soft 3M Espe). Se confecciondé un modelo
maestro en acero inoxidable con preparaciones que simulaban tallados de
pilares en una hemiarcada. Por cada material se realizé6 20 impresiones, 10
de las cuales sin adhesivo en la cubeta. Se efectuaron los vaciados en yeso y
se procedio a las medidas en diametros y alturas de los modelos resultantes
por intermedio de una maquina de medicion de coordenadas. Para todos los

materiales de impresion se encontraron diferencias significativas con y sin la
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aplicaciéon del adhesivo en comparacion con el modelo maestro, sin embargo
con la aplicacion del adhesivo se encontraron resultados mas exactos. Con la

silicona de adicion se obtuvo modelos mas exactos con y sin adhesivo. 18

Mongrut, U. (2004 - Peru), evalu6 la estabilidad dimensional in vitro de dos
material de impresion elastoméricos, de condensacion y un poliéter. Un total
de 20 troqueles de yeso extraduro vaciados en 20 impresiones de silicona de
condensacioén (Zetaplus — Oranwash L.), distribuidos en 5 grupos de cuatro
cuerpos, asi como un total de 20 troqueles de yeso extraduro vaciados en 20
impresiones de poliéter (Impregum Soft), distribuidos en 5 grupos de cuatro
cuerpos fueron empleados y comparados con un troquel “patrén de oro” en
forma de cilindro de acero inoxidable con angulos romos.

Los cambios dimensionales fueron medidos a través de un calibrador
electronico tipo Vernier digital (MAHR) en las medidas de largo y diametro del
troquel de yeso. Las lecturas se realizaron para cada troquel cilindrico
obtenido en yeso a los 30 minutos, 1, 6, 24 y 72 horas de haber sido tomadas
las impresiones.

Los resultados indicaron que el material de impresién de condensacion tipo
polisiloxano (Zetaplus - Oranwash L), presentaba cambios dimensionales
significativos en altura y diametro durante los periodos de tiempo examinados
en el estudio, (30 minutos, 1, 6, 24 y 72 horas) en comparacion con el de
impresion tipo poliéter (Impregum Soft.) que fue mas estable.

El promedio total de la dimensién en diametro para el material de impresion
elastomérico tipo polisiloxano es de 17.95mm, con una desviacion estandar
de 0.032 y el promedio total de la dimension en altura para el material de tipo
poliéter es de 17.91mm con una desviacion estandar de 0.027.

La prueba Z mostré que existen diferencias significativas entre los valores
totales de diametro entre el material de impresion tipo polisiloxano (Zetaplus-
Oranwash) y un tipo poliéter (Impregum Soft), P=0.001, (P < 0.05). 29

Hidalgo, I. et al (2004 - Peru), evaluaron in vitro la alteracion dimensional de
impresiones con silicona por adicion sometidas a desinfeccién. El propésito de
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este estudio fue evaluar la alteracion dimensional en modelos de yeso tipo IV
obtenidos de impresiones dentales con silicona por adicion después de ser
desinfectadas por inmersion durante 10 minutos con glutaraldehido al 2% e
hipoclorito de sodio al 1%. Los modelos de trabajo fueron evaluados mediante
una maquina de medicion por coordenadas. Se encontraron diferencias
estadisticamente significativas, para el grupo desinfectadas por glutaraldehido
al 2% comparada con el modelo maestro. El grupo de hipoclorito de sodio al
1% no mostrd diferencias estadisticamente significativas en los modelos de
trabajo evaluados por lo que debe considerarse el desinfectante de primera
eleccion para impresiones con silicona por adiccion. Se tomaron 45
impresiones de un modelo maestro, el cual se confeccion6 en acero
inoxidable que simula una arcada mandibular, contiene cuatro pilares cénicos.
20

Almeida, E. et al (2002- Brasil) estudiaron los cambios dimensionales in
vitro que experimentan las impresiones con siliconas de condensacion, de
amplio uso en el mercado brasilefio, bajo 2 condiciones de almacenamiento:
inmersos en agua destilada y otros mantenidos al medio ambiente, ambos
durante 30 minutos a temperatura ambiente entre 20 °C y 25 °C . Se empled
un modelo patrén de acero con cuatro pilares angulados asemejando piezas
dentales pero presentando un surco en “v’ periférico a nivel cervical. La
técnica de impresion fue realizada con siliconas de consistencia pesada y
fluida en dos fases, usando casquetes metalicos sobre los pilares para la
primera impresién con la silicona pesada produciendo un alivio estandarizado
de 2mm en la impresion preliminar y después vertida la silicona fluida sobre la
pesada aliviada, para la impresion final. Se obtuvieron 5 modelos en yeso
piedra tipo IV (Vel-Mix-Kerr), para cada condicion experimental estudiada. Los
modelos fueron medidos con un proyector de perfil (Jones & Lansom- USA) y
las medidas comparadas con el modelo metalico patrén y los resultados
obtenidos, sometidos a la prueba de ANOVA en un nivel de significancia del
5% y en cuanto a las variaciones en lo que respecta a las marcas comerciales
fueron sometidas al Test de Tukey (5%). Se concluye que la marca comercial
de silicona por condensacion y el medio de almacenaje de las impresiones,

originan diferencias estadisticamente significativas para la altura y largo de los
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pilares de los modelos de yeso; el modelo metalico con angulacién axial de 6
° (p1) y el surco en “V” en cervical, originaron modelos mas largos con
diferencias estadisticamente significativas en relacién al pilar cilindrico sin
angulacion  (p4). No fueron encontrados valores significativos
estadisticamente en relacion a la distancia entre pilar y pilar para cualquiera
de las condiciones experimentales estudiadas (sumergidas y no sumergidas)

Las medias obtenidas de las diversas marcas de silicona fueron sometidas al
Test de Tukey (5%), que reveld diferencias estadisticamente significantes de
las medias de las marcas comerciales Optosil-Xantopren y Speedex en
relacion a la marca 3M, no habiendo diferencias estadisticamente

significantes para otra posible combinacién. 3

Pang, E.; Chai, J. (1995 - USA), estudiaron los tiempos de trabajo de 7
materiales de impresion elastoméricos, segun la especificacion 19 de la
Asociacion Dental Americana (ADA), relacionada con la estabilidad
dimensional de estos materiales. Se obtuvo como resultado que los tiempos
de trabajo y la reproduccion de detalles estimados concordaban con las
especificaciones de la ADA, pero no concordaban con los tiempos de trabajo

sugeridos por los fabricantes de los elastomeros. 33

Phillips, R. (1991 - USA), en una investigacién con elastomeros de mediana
viscosidad, realizd vaciados con yeso piedra tipo IV o yeso extraduro, en
intervalos de tiempo de 30 minutos, 6 horas y 24 horas sobre la impresion de
un modelo maestro de acero.

Los resultados mostraron que la mayor deformacion de la impresion fue para
la silicona de condensacion, en comparaciéon con la silicona de adicién.
Resultados similares se observaron con una impresion de polisulfuro
comparado con una silicona de condensacion que se mantuvo por mas de 30
minutos antes de vaciar el modelo. En conclusion, esta investigacion
recomienda que si se desea obtener una exactitud maxima hay que vaciar el
modelo en los primeros 30 minutos después de realizar la impresion, siempre
que se emplee un polisulfuro o silicona de condensacion debido al
encogimiento por polimerizacion causada por la pérdida del producto de

reaccion volatil, el alcohol etilico. El intervalo de tiempo no es critico para las
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siliconas de adicion y poliéteres. 37

Lewinstein, l.; Craig, R. (1990 — USA), en su investigacion evaluaron la
exactitud de los materiales de impresion medidos con un calibrador de altura
vertical, para determinar los cambios dimensionales horizontales
(transversales) y verticales (axiales) que sufren las impresiones al comparar 4
materiales de impresion y midiendo dicha deformacion con un calibrador
personalizado de altura vertical y comparar estas medidas con un modelo
maestro metalico imitando un tallado dentario con lineas de terminacion
precisas. Si hay contraccion (alteracion dimensional transversal), habra menor
altura vertical y si hay expansion (alteraciéon dimensional axial) habra mayor
altura vertical. Resultados: todos los materiales de impresion demostraron
diferencias significativas y todos demostraron alteracion de deformacion por
contraccion y expansion, observando menores cambios en la silicona de
adicion seguido por las de condensacién. Los polisulfuros y alginatos

presentaron similares rangos de variacion. 27

Craig, R.; (1988 — USA), en un estudio de metanalisis reporté el cambio
dimensional después de la polimerizacion de varios materiales de impresion
en diferentes intervalos de tiempo de almacenaje. “Craig (1986), Mansfield y
Wilson (1975), Eames et al (1979), Ohsawa y Jorgensen (1983) y Bell et al
(1986) reportaron el cambio dimensional después de la polimerizacién de
diferentes materiales de impresiéon no acuosos en diferentes intervalos de
tiempo de almacenaje. Los valores muestran alguna variacion entre productos
de diferentes marcas pero del mismo tipo, pero el orden decreciente de la
estabilidad dimensional es: siliconas de adicion, poliéteres, polisulfuros y
siliconas de condensacion. Los cambios dimensionales tipicos después de
24hrs al medio ambiente son: siliconas de adicion -0,05% a -0,1%, poliéteres -
0,1%, polisulfuros -0,1% a -0,2% vy siliconas de condensacion -0,4% a -0.5%
respectivamente. El cambio dimensional luego de siete dias para polisulfuros
y siliconas de condensacion puede llegar hasta -1.3% y -0.8%
respectivamente. La mayoria de siliconas de adicién tiene valores entre -0.1%
y -0.2% después de siete dias, aunque algunas marcas o viscosidades

pueden tener valores de -0.4%. Los poliéteres suelen tener cambios
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dimensionales de -0.1% a los siete dias. Como resultado de estas
variaciones, las sugerencias de que los modelos de precision y troqueles
pueden obtenerse vaciando impresiones de siliconas de adicidn o poliéteres
de 1 semana de almacenamiento no son ciertas para todos los productos. 10
Igualmente, en esta revision bibliografica, los efectos de la humedad baja,
media y alta en los cambios dimensionales de las impresiones almacenadas
de polisulfuros, siliconas de condensacion y poliéteres fue reportado en
investigaciones realizadas por Bell et al. (1976). “El polisulfuro en condiciones
de humedad fue el menos afectado, seguido por la silicona de condensacion y
el poliéter. Bajo condiciones de alta humedad, el poliéter y la silicona de
condensacion tuvieron cambios dimensionales positivos con valores de
+0.98% y +0.24% a las 72 horas, respectivamente. La condicién 6ptima de
almacenaje para los polisulfuros era la humedad alta; para la silicona de
condensacion, humedad media, y para el poliéter, humedad baja.

Se ha utilizado una variedad de modelos de laboratorio para evaluar la
precision de los materiales de impresiéon elastoméricos (Resbick y Matyas,
1975; Stackhouse, 1975; Stauffer et al., 1976; Marina et al., 1980, Lucy et al.,
1981a, b; Augsburger et al., 1981; Marcinak y Draughn, 1982; Finger y
Ohsawa, 1983; Johnson y Craig, 1985).La escala de precision de los cuatro
tipos de materiales de impresion varia un poco entre los autores, y seria
razonable concluir que las siliconas de adicién y los poliéteres son mas
precisos que las siliconas de condensacion y los polisulfuros. Algunas de las
variaciones entre los estudios resultan del hecho de que una impresién no
cambia sus dimensiones uniformemente en todas direcciones”. 10
Continuando con la revision bibliografica de Craig, R. (1988), “Johnson vy
Craig, (1985) mostraron, usando un modelo de dos postes que representaba
preparaciones para un puente fijo de 4 unidades, que la distancia entre los
postes no se afecta por la detecciéon de diferencias entre materiales o
técnicas. Fue mejor usar diametros y alturas de los postes para examinar las
diferencias. En general, los modelos de yeso piedra mejorados tendran un
didmetro de poste mas amplio y una altura de poste menor que el maestro.
Estos resultados pueden ser causados porque el material de impresion se
contrae hacia la bandeja o portaimpresiones, produciendo asi un diametro

mas amplio pero una altura mas corta. Las conclusiones a las que llegaron los
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autores fueron:

(1) El diametro del poste de yeso piedra fue mayor que el del maestro para la
silicona de adicion, poliéter y el polisulfuro, se mantuvo sin cambios para la
silicona de condensacion.

(2) La altura del poste fue que la mas corta del maestro para todos los
materiales, siendo la silicona de adicion la que mostré un cambio menor.

(3) Las siliconas de adicion y condensacion demostraron la mejor
recuperacion dimensional después de la remocion del portaimpresiones de un
solo movimiento, asi como el menor cambio entre modelos de una vertida de
yeso piedra inicial y secundaria.

(4) La silicona de adicién y el poliéter fueron los menos afectados, con
retrasos en el vertido del yeso de 1 hora, 4 horas y 24 horas.

La retencidn de las impresiones elasticas en cubetas fue estudiada por
Jorgensen (1979) y Viohl y Nolte (1983). Se recomendo el uso de adhesivos
en todas las cubetas, incluso aquellas con perforaciones. Retirar rapidamente
la impresion de la boca incrementé la retencion entre la bandeja y los
materiales de impresién, asi como retirar de manera vertical en vez de
oblicua. También concluyeron que la retencién de las cubetas se vio afectada
para menos cuando disminuyo la viscosidad, por la mayor flexibilidad.

Tjan et al (1986) y Linke et al (1985), reportaron en dos trabajos la precision
de los materiales de impresiéon al usar meétodos in vitro. Los estudios
anteriores incluian alginatos, polisulfuros, siliconas de condensacion, adicion y
poliéteres. Emplearon para el estudio yeso extraduro para evaluar la precision
de las impresiones de coronas, incrustaciones mesio ocluso distales (MOD) e
inlays oclusales. En los resultados, el alginatos fue menos preciso que las
siliconas y el poliéter para hacer impresiones de onlays o inlays MOD. El agar
fue menos preciso para hacer coronas que los polisulfuros, donde las coronas
eran demasiado grandes, mientras que las siliconas de adicion produjeron
tanto coronas demasiado grandes como demasiado pequefias. En contraste
con aquellas vertidas con yeso inmediatamente, un retraso de 24 horas en el
vertido de las impresiones de polisulfuro de inlays no dio como resultado una
diferencia estadisticamente significativa acerca de la precision. Sin embargo,
las impresiones de polisulfuro en coronas se deben verter lo mas pronto

posible para evitar restauraciones demasiado grandes. Un retraso en verter
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impresiones de siliconas de condensacion de onlays y coronas resulté en una
baja en la precision, la cual no se observd en los inlays oclusales. Las
impresiones de poliéter y silicona de adicion fueron las mas estables, pero no
se encontré ninguna diferencia que pudiera ser objeto de medicién en la
precision de los troqueles entre aquellas que se vertieron a los 30 minutos y
siete dias”. 10

En la revision bibliografica de Craig, R. (1988) se menciona el estudio
realizado por “Araujo y Jorgensen (1985), demostraron que aumentar el
grosor del material de impresidon reducia la precision mas que aumentar la
exactitud.

Un estudio de Tjan et al (1984) encontré que no habia diferencia estadistica
en la precision de impresiones de silicona de condensacién como: (1) material
de baja viscosidad, o (2) material de baja viscosidad y media viscosidad, o (3)
en una sola impresibn de pesada y material de baja viscosidad
simultaneamente.”. 10

“‘Hay que tomar en cuenta que hay una serie de causas por las que se pueden
presentar cambios dimensionales en los elastdmeros, pero aun asi, con estos
productos se pueden obtener los modelos mas fieles y exactos. En todos ellos
se da la polimerizacidn por ruptura de los dobles enlaces de sus moléculas,
por los activadores respectivos. Todos los polimeros se contraen durante la
polimerizacién, como ocurre con las siliconas de adicion, que se contraen
escasamente durante el polimerizado como resultado de una reduccién en el
volumen de las cadenas cruzadas, tanto menos mientras mas viscoso o
material de carga contenga. Asi los materiales de consistencia ligera se
contraen mucho mas que las de mediana y pesada consistencia

respectivamente”. 5

‘Los materiales de impresion también sufren cambios dimensionales durante
los procesos de desinfeccidn de la impresion clinica. A veces subestimado, es
el efecto que el desinfectante pueda tener sobre la superficie del modelo en
yeso que se vierte en la impresion, la interaccion con el modelo de yeso se
determina por el aumento o disminucién de la humedad del material de
impresiébn que estuvo en contacto con el desinfectante. Todos los
desinfectantes alteran la superficie quimica de los materiales de impresion,
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particularmente la tension superficial, es decir, la capacidad de la mezcla de
agua y yeso de penetrar a fondo en la infraestructura de la impresién y asi

incorporar un menor numero de burbujas”. 6

Las condiciones antes mencionadas que ocurren durante la reaccion quimica
de los materiales de impresién, originan cambios volumétricos durante el
proceso de polimerizacidn y mas aun si son almacenados por largo tiempo.
“‘Hay que tomar en cuenta que hay una serie de causas por las que se pueden
presentar cambios dimensionales en todos los tipos de elastomeros, pero con
estos productos se pueden obtener los modelos mas fieles y exactos en la
actualidad”. 10

Johnson, G.; Craig, R. (1985 — USA), evaluaron la exactitud de cuatro
materiales de impresion de consistencia mediana comparados con el tiempo
de vaciado y repeticiones sucesivas de los vaciados y comparar la exactitud
de las siliconas de condensacién, adicion, poliéteres y polisulfuros en
diferentes tiempos de vaciado de 1, 4 y 24 horas. Se tomaron las impresiones
a troqueles maestros metalicos con medidas precisas para las comparaciones
con microscopio con los modelos de yeso resultantes de las impresiones
respectivas con los materiales usados. Se determinaron alteraciones en
sentido vertical y horizontal en todos los modelos. La silicona de
condensacion mostro el menor cambio en 1 hora que es cuando hay menos
efecto de contraccién por polimerizacion restante, no sufriendo mayores
alteraciones las siliconas de adicion, solo en un incremento de 0,2% en el
diametro al igual que el polisulfuro. En todos los tiempos de vaciado la
contraccion se dio hacia la zona que hace presion con la cubeta (oclusal)
generando un aumento de altura. Las siliconas se comportaron mejor en
cuanto a los revaciados. La técnica monofasica de 1 tiempo promueve una
mejor estabilidad de la impresién en comparacion con la técnica de 2 tiempos.
21

Clancy, J. et al (1983 - USA), compararon la estabilidad dimensional de tres
elastbmeros: silicona de adicion, de condensacion y poliéter en intervalos de
tiempo de 0, 4, 24, 48 horas y a la 1era, 2da, 3era y 4ta semanas después de
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haber sido tomadas las impresiones. Los resultados indicaron la mayor
exactitud para todos los materiales inmediatamente vaciados, la silicona de
adicién (0.025mm) y el poliéter (0.033mm) con cambios dimensionales muy
pequefios después de cuatro semanas. Sin embargo, las siliconas por
condensacion mostraron el cambio significativamente a 4 horas (0.14mm) y a

la cuarta semana (0.2mm). 8

Amorrortu, J. (1982 - Peru), llevé a cabo una investigacion para determinar
la estabilidad dimensional de algunos elastomeros. Se compar6 el
comportamiento de las siliconas de adicion, condensacion, polisulfuros y
poliéteres, todos de consistencia regular o mediana. Los resultados mostraron
que todos los materiales de impresion a base de elastdmeros, sufrieron algun
tipo de cambio dimensional, ya sea durante la polimerizacion vy
almacenamiento o luego de ser retirados de un modelo matriz sin angulos
retentivos. El principal objetivo de este trabajo fue determinar los efectos del
almacenamiento de las impresiones tomadas con distintos tipos de
elastomeros de una misma consistencia (mediana viscosidad), su exactitud y
su estabilidad dimensional. Otra parte del trabajo compara también las
diferencias entre modelos de yeso obtenidos a partir de una serie de
impresiones individuales, en comparacion con modelos de yeso obtenidos de
una misma impresién vaciada en diferentes intervalos de tiempo. La
conclusién que mas llama la atencion es, que los modelos obtenidos de la
serie de impresiones y aquellos obtenidos de la misma impresion mostraron

exactitud de reproduccion tan igual como los otros tipos de elastomeros. 2

2.3. Bases Teéricas
2.3.1. Materiales de Impresion.

“La elaboracién de la mayoria de protesis dentales requiere primero de la
obtencién de una impresion de los tejidos bucales del paciente y a partir de
esta, un modelo de yeso.

Los materiales de impresion se utilizan para obtener réplicas exactas de los
tejidos bucales. La zona de interés puede variar desde un solo diente hasta la

denticién completa, o se puede obtener la impresion de una cavidad bucal
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parcial o totalmente desdentada. La impresion proporciona una reproduccién
negativa de los tejidos, que se puede llenar con yeso u otro material para
modelos y obtener un modelo positivo retirando el material una vez que haya
fraguado. Los modelos de la boca se utilizan para fabricar restauraciones,
prétesis y para estudiar la posicion de los dientes cuando existen problemas
ortodoncicos, oclusales o de otro tipo.

Normalmente, el material de impresién se introduce en la boca en estado
plastico dentro de una cubeta que se aplica contra la zona a tratar. Cuando el
material ha polimerizado, se retira de la boca junto con la cubeta. Para
obtener el modelo, se llena la impresion generalmente con yeso piedra duro y
extraduro. Algunas veces se recurre a la galvanoplastia con cobre o plata
para obtener un modelo metalico. Son de gran importancia la exactitud, los
detalles y la calidad de esta reproduccion final.

Cuando la reproduccion positiva copia la forma de los tejidos maxilares
superiores o inferiores y se utiliza para construir bases de dentaduras u otras
restauraciones similares, recibe el nombre de modelo. Cuando la
reproduccion positiva replica la forma de un diente preparado, recibe el

nombre de troquel para incrustaciones, coronas o estructuras de puentes”. 12

2.3.2 Cualidades deseables

“‘Debido al contacto con los tejidos vivos de la cavidad bucal y a las
necesidades que conllevan los procedimientos clinicos, los materiales para
impresion deben poseer unas propiedades fisicas fundamentales. Ningun
material de impresion cumple plenamente estos requisitos, y la eleccion del
material mas adecuado para cada caso en particular es responsabilidad del
odontologo.

Una impresion debe reunir las siguientes propiedades deseables:

Olor, sabor agradable y color estético.

Ausencia de componentes tdxicos o irritantes.

Vida util adecuada para el almacenamiento y la distribucion.

Econdmicamente aconsejable en funcién de resultados a obtener.

Facil de manipular con un equipo minimo.

Caracteristicas de polimerizado que satisfagan los requisitos clinicos.
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Consistencias y textura satisfactorias.
Propiedades elasticas que impidan la deformaciéon permanente tras su
distorsion plastica.
Resistencia adecuada para no romperse o desgarrarse al retirarlos de la
boca.
Estabilidad dimensional dentro de los margenes de temperatura y humedad
normales en los procedimientos clinicos o de laboratorio  durante un
periodo suficientemente prolongado para poder obtener un modelo o
troquel.
Compatibilidad con los materiales de modelaje y troqueles.
Exactitud en su uso clinico.
Facilmente desinfectable sin pérdida de exactitud.
Ausencia de liberacion de gases durante el polimerizado de los materiales
para impresion o modelaje y troqueles. 12
“‘En cuanto a las propiedades mecanicas, son importantes los siguientes
factores:

Propiedades reolégicas:
El material se debe hallar en estado fluido para plastico al tomar la impresién
en boca
Debe ser suficientemente fluido para registrar el minimo detalle
Debe tener un tiempo de trabajo suficiente durante el cual la viscosidad no
aumente de manera significativa.
Estabilidad Dimensional:
Los cambios dimensionales asociados con la reaccibn o proceso de
polimerizado deben ser insignificantes.
Idealmente, el material debe ser elastico cuando se retire de la boca, de
manera que las zonas retentivas profundas puedan registrarse sin distorsion
de la impresion. Se debe adherir bien a la cubeta.
Debe tener cambios dimensionales insignificantes, durante el tiempo de
espera en el laboratorio dental, antes de vaciar la impresion.

Debe ser compatible con los materiales de modelos y mufiones”. 9
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2.3.3 Tipos materiales de Impresion

“Los materiales de impresion de uso comun pueden clasificarse en elasticos y
no elasticos, de acuerdo con la capacidad del material fraguado o

polimerizado de ser retirado de las zonas retentivas profundas.

Materiales no elasticos o rigidos

Yeso de Paris.

Modelinas o compuesto de modelar.
Pastas a base de 6xido de cinc o similares

Ceras de impresion

Materiales elasticos

Hidrocoloides

Reversibles.
Irreversibles.
Elastomeros
Polisulfuros o mercaptanos.
Siliconas (condensacion y adicion).
Poliéteres”. 9
“‘Los materiales elasticos son: hidrocoloides de alginato, de agar y los
elastbmeros, que son probablemente los materiales de impresion mas

empleados en la actualidad”. 12

2.3.4 Clasificacion Internacional de los Elastomeros

“La Asociacion Dental Americana ADA, reconoce tres tipos de material
elastico para el uso de impresiones dentales basando la clasificacion segun
propiedades elasticas y cambio dimensional durante el endurecimiento del
material y no en su composicion quimica. Ademas cada uno de estos se
divide en cuatro clases de viscosidades”. 28

Fernandez, C. (2002), en su estudio menciona que “Las caracteristicas de
este material estan en la especificacion de la ADA N° 19:

Consta de: Base y Catalizador.

Consistencia segun 1.S.0. 4823 (Internacional Standard Organization).
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- Tipo 0 y 1de muy alta y alta viscosidad. ( putty y putty soft respectivamente)
- Tipo 2 de mediana viscosidad (regular)

- Tipo 3 de baja viscosidad o fluida (light)”

La consistencia esta dada por la cantidad de material de relleno inerte que
poseen:

- Tipo 0y 1 cantidad de relleno de 1% a 75%.

- Tipo 2 cantidad de relleno de 1% a 50%.

- Tipo 3 cantidad de relleno de 1% a 35%.

A mayor relleno la mezcla es mas viscosa, sufre menor contraccion, pero
tiene menos reproduccion de detalles. Es por esta razon que generalmente se
recomienda el uso combinado, a fin de aprovechar las diferentes
caracteristicas que presentan las diferentes consistencias”. 16

Calvo, J. (2000), hace referencia también a las especificaciones de la ADA.
“La especificacion numero 19 de la ADA para los materiales de impresion
elastoméricos no acuosos, reconoce tres tipos segun la deformacion
permanente, fluidez y cambio dimensional a las 24 horas. Con base en la
consistencia y posible uso, las clasifica en: muy alta viscosidad (masilla), alta,
media o regular y baja o ligera. La especificacion ADA 19 e ISO 4823 también
estandarizaron la reproduccion de detalles de los elastbmeros en 20 micras
para las consistencias alta, media y fluida y de 70 micras para la consistencia

de masilla”. 7

2.3.5 Materiales de Impresioén elasticos no acuosos

“‘Existen tres tipos fundamentales de materiales de impresion elasticos no
acuosos, porque no emplean agua durante su polimerizacion, para registrar
impresiones dentales finales: polisulfuros, siliconas y poliéteres. Existen dos
clases de siliconas: de condensacion (polisiloxanos) y de adicion
(polivinilsiloxanos)”. 12

En el presente estudio de acuerdo a las variables de investigacion sélo se
analizaran los materiales de impresion elastoméricos tipo silicona de

condensacion.
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2.3.6 Siliconas

“Se describen las siguientes caracteristicas
a) Tipos
Se usan dos tipos de siliconas como materiales de impresion elasticos,
clasificados, segun sus reacciones quimicas, en siliconas de condensacion y
de adicion.
b) Propiedades de Polimerizado
Son propiedades del polimerizado (ver Cuadro 2 de anexos 1).
c) Propiedades mecanicas

Son propiedades mecanicas (ver Cuadro 3 de anexos 1)

d) Manipulaciéon

En la manipulacién, los compuestos azufrados que se emplean para
vulcanizar los guantes de latex pueden migrar a la superficie; al manipular las
masillas, estos compuestos pueden alterar los catalizadores que contienen
platino, sobre todo en las siliconas de adicion, retardando o impidiendo la
polimerizacién. A veces se puede limitar este efecto lavando bien los guantes
con agua y detergente antes de la mezcla; algunas marcas de guantes
influyen mas que otras sobre el polimerizado del material. Los guantes de

vinilo no tienen ese efecto”.

2.3.7 Siliconas de Condensacion

Tipos

“Se suelen fabricar con una consistencia baja, media y muy alta (de
masilla)”’.12

“Las siliconas por condensacion (polisiloxano) presentan una polimerizacion
que se produce haciendo reaccionar moléculas generalmente distintas para
lograr su uniéon. Como resultado de esa reaccion se logra no sélo la unién sino
también la formacion de subproductos de bajo peso molecular, que quedan al

margen de la molécula del polimero”. 28
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“‘Durante la reaccién de polimerizacion se produce su subproducto volatil, que
es por lo general alcohol etilico. La pérdida del subproducto por medio de la
evaporizacion es responsable de la mayor parte de la inestabilidad

dimensional”. 23

Composicion y reacciones

“Las siliconas de condensacion, constan de una base y un acelerador. La
base contiene una silicona de peso molecular moderado denominada
dimetilsiloxano, que posee grupos terminales hidroxilo. Los rellenos pueden
ser de carbonato entre 2 y 8 um en concentraciones que oscilan entre el 35y
el 75% para las diferentes consistencias. El acelerador puede ser un liquido
compuesto por una suspension de octoato de estaio y un silicato alquilico, o
puede transformarse en una pasta mediante la adicion de un espesante. La
polimerizacion y la liberacion del subproducto provocan una contraccion que
es mayor en los materiales de consistencia baja que en las masillas. El
acelerador no tiene una vida util ilimitada debido a que el octoato de estafo
puede oxidarse y el ortoetil silicato no es completamente estable”. 12

“La reaccidon que se produce ademas de la liberacidon de alcohol, es de una
elevacion exotérmica de alrededor de 1°C. El acelerador tiene vida de
almacenamiento limitada debido al silicato en presencia de compuestos
organicos del estafio en su férmula”. 13

“La silicona por condensacion es suministrada en consistencia fluida, regular
o mediana, pesada y extrapesada, se expende en una pasta base y liquido o
pasta catalizadora. El polimero de silicona liquido, mezclado con sustancias
de relleno inertes (silice coloidal u 6xido metalico), se suministra en forma de
pasta. El catalizador, formado por silicato de etilo y octoacto de estano, viene
en forma de liquido viscoso o pasta. Cuando se mezclan las bases y el
catalizador, se entrecruzan las cadenas de polimeros y se forma el
elastbmero. La seleccidon y tratamiento previo del relleno es de importancia
extrema pues las siliconas poseen baja densidad de energia de cohesion y
por lo tanto una débil interaccion molecular. Es frecuente el uso de colorantes
para ayudar a obtener una mezcla homogénea. Pueden ser pigmentos
organicos: la eleccion depende del sistema, propiedades deseables y
habilidad del fabricante”. 36
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Propiedades mecanicas

‘La deformacién permanente, el escurrimiento y el cambio dimensional son
propiedades que se utilizan en la especificaciéon N° 19 de la ADA”. 42

“La deformacion: Indica el grado o porcentaje de deformacion permanente
que tiene el material de impresion, después de haber retirado la impresion de
la boca, la deformacion bajo la compresidon producida por una tension de 1000
gr/cm2, es una medida de la flexibilidad del material, que indica que las mas
flexibles son las mas livianas.

Asimismo, las siliconas de condensacion son mas rigidas que los polisulfuros
y las siliconas por adicion algo mas rigidas que los por condensacion, es decir
que la rigidez aumenta en el siguiente orden: polisulfuro, silicona de
condensacion, silicona de adicion y poliéter”. 8, 13

En la especificacion N° 19, se designa:

“A los elastomeros tipo 1 y 2 una deformacién permanente de 2.5%, a los de
tipo 3 el 5.5%. Después de mantener una deformacion del 12% en
compresion por 30 segundos, a excepcidn de los elastdmeros pesados, la
deformacion se encuentra entre 2 y 20 %. La deformacién permanente
después de la compresion es: silicona por adicion, silicona por condensacion,

poliéter y polisulfuro.” 36

“El escurrimiento: Es la cantidad de acortamiento de material de impresion.
El porcentaje de escurrimiento que presenta la silicona por condensacion esta
dentro de un 0.5%”. 31

“La dureza: al igual que la deformacion bajo carga influye en la fuerza
necesaria para retirar la impresion. La baja flexibilidad y la alta dureza pueden
ser compensadas clinicamente dando un mayor espacio para el material entre

cubeta y dientes.

La resistencia al desgarramiento: Indica la capacidad para ser retirado sin
romperse, aun cuando esté en espesores muy delgados, estas siliconas

presentan un alto grado de resistencia al desgarro”. 12
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“Cambio dimensional: Son cambios que se producen luego del retiro de la
impresion, la mayor parte del cambio dimensional ocurre durante la hora
siguiente al polimerizado y el porcentaje de cambio aumenta conforme
transcurre el tiempo, hasta las 24 horas mas tarde, es alrededor de -0.6%. La
contraccion que se produce durante la polimerizacién es el resultado de la
evaporacion de subproductos volatiles y el reordenamiento de las uniones
quimicas como resultado de la polimerizacién”. 11, 13

“Ocurre también contraccién durante el enfriamiento de la impresién en la
variacion de la temperatura bucal y la ambiental. Existe un coeficiente de
expansion térmica que ordena a las siliconas de condensacibn como
segundas después de las de adicidn, la magnitud de la contraccion térmica se
reduce por la adhesion del material de la cubeta”. 8

Fernandez, C. (2002), describe las ventajas y desventajas de las siliconas de

condensacion:

Ventajas y desventajas
“Son:

Ventajas

Mas exactas que los polisulfuros.

Sin olor ni sabor.

Excelente reparacion a la deformacion.

Resistente al desgarro.

Tiempo de trabajo y polimerizacion ajustable.

Relativamente econémicos.

Limpia de trabajar.

Desventajas

Poca estabilidad dimensional.

Requiere de un vaciado casi inmediato.

Es hidrofébico.

Tiempo de expiracién corto.

Requiere espatulado manual”. 16

Los siguientes cuadros muestran los datos técnicos de las siliconas de
condensacién de mas uso en nuestro medio local, segun la encuesta

desarrollada para el presente estudio (ver Cuadros 3, 4, y 5 de anexos 1)
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2.3.8 Siliconas de adicion

“Se fabrican en tres consistencias: baja, media y alta, mas otra muy alta de
tipo masilla (consistencia muy elevada). También existen siliconas de adicion
de una unica consistencia, que a veces reciben el nombre de material
monofasico, que se pueden diluir y utilizar como materiales de baja y alta

consistencia. Entre sus caracteristicas:

Composicion y reacciones

La silicona de adicion, se fabrica con consistencia baja, media, alta, y es un
polivinilsiloxano. Aqui la base contiene un polimero de bajo peso molecular
con grupos siloxano (mas de 3 y con frecuencia hasta 10 grupos por
molécula) y un relleno. El acelerador (o catalizador) contiene un polimero con
grupos vinilicos terminales mas un relleno y un catalizador de acido
cloroplatinico. A diferencia de lo que ocurre con las siliconas de
condensacion, la reaccion de adicidon no genera un subproducto de bajo peso
molecular. Si hay grupos hidroxilo (-OH) se produce una reaccion secundaria
con formacion de hidrogeno gaseoso. Algunos productos contienen pequefias
particulas de paladio o platino, que absorben el hidrégeno. El fabricante
afiade colorantes al acelerador y algunas veces a la base para facilitar la

comprobacién de la mezcla”. 12

Ventajas y desventajas

Ventajas

"Son:

- Excelente estabilidad dimensional.

- Son los materiales mas exactos disponibles.
- Alta recuperacion a la deformacion.

- Olor y sabor agradables.

- Disponibles en dispositivo de auto mezcla.
Desventajas

- Muy costosas.

- Sensibles a contaminantes.
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- Liberacion de hidrégeno durante la polimerizacion, por lo tanto el vaciado no

puede ser inmediato”. 16

2.3.9 El yeso en la Odontologia

‘Un gran numero de productos de yeso se usan en odontologia como
auxiliares importantes para las operaciones dentales. Se utilizan varios tipos
de yeso para hacer moldes y modelos sobre los cuales se construyen las
prétesis y restauraciones dentales. Quimicamente el mineral que se usa con
propodsitos dentales es el sulfato de calcio dihidratado casi puro (Ca SO,.
2H,0).

La importancia del yeso en la odontologia es en la preparacién de un modelo
o molde de los maxilares. Se permite que el yeso fragie y se retira la
impresion, con esto se obtiene un modelo negativo de aquellos tejidos de la

cavidad bucal.

Reacciones de fraguado

Las reacciones de fraguado deben ser:

1. Cuando el hemihidrato se mezcla con agua, se forma una suspension
liquida y manejable.

2. El hemihidrato se disuelve hasta formar una solucién saturada.

3. Esta solucion saturada del hemihidrato se sobresatura con respecto al
dihidrato de tal manera que este ultimo se precipita.

4. A medida que se precipita el dihidrato, la solucién no se satura mas con el
hemihidrato, asi que continua disolviéndose. EI procedimiento continua:
solucion de hemihidrato y la precipitacion del dihidrato en forma de cristales o
en forma de crecimiento de aquellos ya presentes. La reaccion es continua y
repetida hasta que se extingue.

La proporcion de reaccion se sigue por la liberacion exotérmica (aumento de
temperatura). Conforme aumenta la cantidad de yeso en formacion, la masa
se hace mas espesa y endurece en grupos en forma de agujas llamados
esferulitas. Por ultimo, el enlace y entrecruzamiento de los cristales del yeso

da origen a una estructura fuerte y sélida.
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Relacién polvo-agua

Aunque la relacién agua polvo (A/P) varia de una marca en particular de yeso
de Paris o de yeso piedra las relaciones siguientes son las recomendadas:
tipo Il de Paris, 0.45 a 0.50; yeso piedra tipo Ill, 0.28 a 0.30; yeso piedra tipo
IV, 0.22 a 0.24.

Tiempo de fraguado
El tiempo que pasa desde el principio de la mezcla hasta que el material

endurece se conoce como tiempo de fraguado.

Tiempo de Mezcla

Es el tiempo que transcurre desde la adicién del polvo al agua hasta que se
termina la mezcla. Por lo regular, una mezcla mecanica de yeso piedra y yeso
de Paris se completa entre 20 y 30 segundos. El espatulado manual requiere

por lo menos de 1 minuto para obtener una mezcla suave.

Tiempo de trabajo

Este es el tiempo disponible para usar una mezcla manejable, que se
mantenga con consistencia tal que sea posible su manipulacion (es decir,
para llenar un portaimpresiones, vaciar uno o0 mas modelos y limpiar el
equipo).

Por lo general, un tiempo de trabajo de 3 minutos es adecuado.

Listo para usarse

Desde el punto de vista técnico se considera momento indicado cuando la
resistencia a la comprension es por lo menos de 80% del que se obtiene en 1
hora. Los productos mas modernos alcanzan el “listo para su uso” en 30
minutos.

Lo anterior ilustra las etapas en el fraguado de los productos de yeso. Las
cifras son las de un modelo de yeso tipico, pero varian con cada producto,

relacién agua-polvo, tiempo de mezcla, etc.
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Clasificacion Internacional

Tipos de productos de yeso, identificados por la especificacion numero 25 de
la American Dental Association:

Tipo |: Yeso de impresion

Tipo II: Yeso para modelos

Tipo lll: Yeso piedra dental

Tipo IV: Yeso piedra dental de alta resistencia

Tipo V: Yeso piedra dental de alta resistencia y expansion.

2.3.10 Yeso Tipo IV

La diferencia fundamental entre la resistencia de los yesos radica en la forma
de los cristales de sulfato de calcio hemihidratado. Los de tipo | y Il son
irregulares y porosos, mientras que los tipos Ill, IV y V son mas densos y de
forma regular. Esta diferencia en la forma y naturaleza fisica de los cristales
permite obtener la misma consistencia con menos exceso de agua en los
cementos piedra lll, IV y V que los de tipo | y Il. La diferencia en la relacion
polvo/agua tiene un importante efecto en la resistencia a la compresion y
abrasion.

Las propiedades mecanicas exigidas para el yeso Tipo IV segun la
especificacion 25 de la ADA es la siguiente:

Tiempo de fraguado: 12 a 16 minutos

Tamizado de particulas en tamiz #100: pasan 98% minimo

Tamizado de particulas en tamiz #200: pasan 90% minimo

Expansién de fraguado al cabo de 2 horas (%): Minima: 0.00 Maxima: 0.10
Resistencia a la compresion al cabo de 1 hora (MPa): 34.3 minimo

Para la presente investigacion, este sera el tipo de yeso empleado en las

muestras a ser sometidas a medicion”. 37

2.4 Marco conceptual

2.4.1 Definicion de términos

Coeficiente de variacion dimensional

“Es el cambio en longitud, que experimenta un cuerpo cuando su temperatura
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es elevada o disminuida un grado centigrado.

Contraccion de polimerizacion

Cuando el mondémero del metilmetacrilato polimeriza, la densidad aumenta y
dicho cambio en densidad resulta en una contraccion volumétrica que se
conoce como contraccion de polimerizacion. El valor de contraccion de
polimerizacién total se obtiene de la diferencia de mediciones entre dos
puntos preestablecidos al momento de la confeccion de la muestra vy

nuevamente, luego de algun periodo.

Influencia de espesor del material

Se entiende por espesor del material de impresion la distancia que existe
entre la superficie interna de la cubeta y la superficie externa de la impresion”.
14

Estabilidad dimensional
Propiedad mecanico fisica de los materiales de impresion referida a la
capacidad de mantener su tamafo y forma exactos después de cierto tiempo

de almacenaje, temperatura y humedad relativa. 46

Catalizador: “Sustancia que obra presencia en una reaccion quimica,
acelerandola o retardandola, sin consumirse ella misma y quedarse

inalterada.

Copolimero: Un polimero que contiene mondmeros habitualmente de 2 o
mas clases. Es un resultado de la polimerizacion simultanea de 2 o mas
mondmeros solubles uno en el otro, representando una estructura molecular
formada con todas las unidades de mondmeros apareciendo en una cadena,

en enlaces continuados. Es un cuerpo resultante de la polimerizacion.

Fraguado: Endurecimiento del yeso luego de ser mezclado con agua, se
produce por cristalizacion se acompafa de una elevacion de temperatura y

aumento de volumen.



30

Hidroxilo: Radical univalente —OH, proveniente del agua por separacion de
un atomo de hidrégeno. Integra las moléculas de muchos compuestos muy

importantes (agua, hidroxido, alcoholes)”. 17

Mezcla Propuesta: Dados los resultados el presente estudio, dicese a la
mezcla de partes proporcionales 2 : 1 de silicona de condensacion fluida Tipo
3 y silicona de condensacion pesada Tipo 0, llamada también “masilla” hasta
lograr la viscosidad mediana llamada Mezcla Propuesta creada para su

evaluacion.

Monofasica: “Se refiere a la técnica de impresion de un solo paso y un solo
material de impresidn, prescindiendo de un elastobmero de mayor viscosidad
como soporte de la de menor viscosidad. Generalmente esta técnica se
emplea en los elastdmeros no acuosos de consistencia mediana o regular
(ISO 2), este unico material se coloca directamente en una cubeta de

impresion y se lleva a la boca”. 39

Polisiloxanos: “Llamese a las siliconas que fraguan, endurecen o polimerizan

por reacciones de condensacion” 5

Polimerizacion: “Reaccién o serie de reacciones de poli adicién por las que
muchas moléculas pequenas de un mondmero son soldadas quimicamente y

constituyen moléculas gigantes de un polimero.

Polimero: Compuesto cuya molécula resulta de la unién de varias idénticas.
De acuerdo con el numero se le designa dimero (2), trimero (tres) y asi
sucesivamente. Contiene sustancias colorantes y un catalizador, el perdxido
de benzoilo. Es la forma parcialmente polimerizada del mondmero, constituido

por elementos esféricos denominados perlas polimerizadas.

Reologia: Rama de la fisica que se ocupa del flujo de la materia, abarcando

estudios sobre la plasticidad de ésta, viscosidad, elasticidad, etc.

Tensoactivo: Que ejercen efecto sobre la tension superficial. Los agentes
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tensoactivos poseen la propiedad de provocar el descenso de la tension
superficial en las soluciones donde se encuentran, incluso hallandose en
reducidas proporciones. Por esto desarrollan acciones humectantes,

detergentes, antimicrobianas, emulsiones, espumantes.

Tixotropia: Propiedad que presentan aquellos materiales que, como en el
caso de los polisulfuros y poliéteres se vuelven mas fluidos, es decir menos

viscosos, cuando se le aplica una presiéon”. 17

2.5 Hipétesis

‘La silicona de condensacion mediana Mezcla Propuesta tiene mayor
estabilidad dimensional que la silicona de condensacion fluida con el

transcurso del tiempo”

2.6 VARIABLES DE ESTUDIO

2.6.1 Conceptualizacién de las variables

VARIABLE INDEPENDIENTE
Siliconas de condensacion
VARIABLE DEPENDIENTE
Estabilidad dimensional
VARIABLE INTERVINIENTE
Tiempo de almacenaje

2.6.2 Operacionalizacion de las variables

VARIABLE INDEPENDIENTE
Siliconas de condensacion
Indicadores: VISCOSIDAD

e FLUIDA

e MEZCLA PROPUESTA

VARIABLE DEPENDIENTE

Estabilidad dimensional



Indicadores:

e Altura

e Diametro
VARIABLE INTERVINIENTE

Tiempo de almacenaje
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Indicador:
Horas
Cuadro 1
Operacionalizacién de variables
Variables Dimensién | Tipo de | Indicador Escala Método
escala
VARIABLE
INDEPENDIENTE Nominal:
Técnica de
Siliconas  de Quimica Cualitativo Viscosidad ¢ Fluida impresion:
condensacion nominal e Mezcla Monofasica
propuesta
VARIABLE Longitudes de
DEPENDIENTE altura y
diametro  de Razoén:
Estabilidad los troqueles | Cuantitativo e Altura Centésimas Calibracion con
dimensional de yeso| derazon e Diametro de milimetro Vernier
obtenidos  al electrénico
vaciar las
impresiones
VARIABLE Ordinal
INTERVINIENTE
Cronologia Cualitativo Horas 0-0,5 horas
Tiempo de ordinal 0-1 horas Cronémetro
almacenaje 0-6 horas

0-24 horas
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CAPITULO lll: METODOLOGIA

3.1 TIPO DE LA INVESTIGACION

El nivel de la investigacion es experimental porque se propone el empleo de
una mezcla de siliconas de condensacion de 2 viscosidades, fluida (tipo 3) y
pesada o masilla (tipo 0) para lograr una silicona de viscosidad mediana (tipo
2) llamada Mezcla Propuesta donde se evaluara la estabilidad dimensional del
material de impresion con un dispositivo matriz-patron metalico especialmente
disefiado para tal efecto. Para demostrar su beneficio se realizaran pruebas
en laboratorio, en base a mediciones que permitan determinar el uso

apropiado de dichos materiales.

3.2 GRUPO DE ESTUDIO Y CONTROL
La poblacién del presente estudio son todos los materiales de impresion
elastdmeros tipo siliconas y la muestra del presente estudio son los materiales

de impresidn tipo siliconas de condensacién de viscosidad fluida y mediana

PREPARACION DE LOS DISPOSITIVOS Y MATERIALES DE IMPRESION

Preparacion de la matriz metalica

Para el presente estudio se emple6é un dispositivo para la toma de
impresiones de acero inoxidable fabricado en un torno horizontal verificando
sus medidas con un micrometro digital marca TESA con aproximacion de
0.001 mm elaborado en el Departamento de Maquinaria de Planta del
Instituto Tecnolégico TECSUP, que presenta las siguientes caracteristicas: Un
patron metalico a manera de piston de acero inoxidable torneado 23 mm de
altura total, dividido en dos secciones; la superior de 10 mm de altura (altura
menor) por 17 mm de didmetro (diametro menor) y la inferior de 13 mm de
altura (altura mayor) por 17.94 mm de diametro (didmetro mayor); presenta
todas sus terminaciones biseladas para evitar desgarros en el material de
impresiéon. La base del patron metélico tiene la forma de una contratapa
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circunferencial de 36 mm de diametro, con cuatro cribas de desfogue para el
material de impresion de 4 mm de diametro cada criba. Esta contratapa
presenta biseles que permiten el sellado hermético una vez asentado el
patron metalico en el cubo de acero que sirve de “cubeta”. La contratapa
presenta un orificio exactamente en el centro de 18 mm de diametro, donde
se enrosca un perno modificado que actua de tirador para extraer el patron
metalico p del cubo metalico una vez tomada la impresion. Este mide 55 mm
de largo.

La otra parte lo constituye el cubo de acero inoxidable, el cual presenta un
cilindro de 20 mm de diametro que alberga holgadamente al patrén metalico
al ser acoplado, existiendo un espacio entre ambos de 3 mm con la seccion
superior del piston (de 17 mm de diametro y 10 mm de altura) donde se
alojara el mayor espesor de la silicona y de 2.06 mm con la parte inferior del
mismo (de 17.94 mm de diametro y 13 mm de altura) donde se alojara el
menor espesor de la silicona. El cilindro ha sido torneado en el centro del
cubo de acero que tiene las medidas de 71 mm de ancho por 55mm de altura,
que hace la vez de “cubeta”. Este cubo metalico consta de dos secciones
iguales desmontables y perfectamente acoplables herméticamente, que al ser
unidas por 2 pernos Allen forman nuevamente el cilindro-albergue del piston.
Los espacios que existen entre el cilindro y el patron metalico es de 3 mm en
la seccidn superior y 2.06 mm en la seccion inferior una vez acoplados, sera
ocupado por los materiales de impresién a evaluar, previa aplicacion del
adhesivo para silicona en las paredes del cilindro (ver Planos en anexo 3 y
Figuras 5, 6, 7, 9, 10, 11 de anexo 2). 18

Figura 1: Patron metalico y cubo de acero (cubeta)
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Menor espesor

Mayor espesor

Figura 3: Proceso de acoplamiento del patrén metalico y cubo “cubeta” 1 con
los pines centradores

Una vez polimerizada la silicona, se remueve el patron metalico a manera de
un piston del cilindro, halandolo cuidadosamente del tirador, el cual se
encuentra empernado en la contratapa del patréon metalico, para luego
preparar el yeso tipo IV y vaciarlo dentro de la impresion que quedaria
adherida al cilindro gracias al adhesivo para siliconas. Después de fraguado el
yeso, se remueven los pernos del cubo “cubeta” y desacoplamos las partes
de este para retirar troquel de yeso de iguales caracteristicas al patron
metalico. Las dimensiones de los troqueles de yeso vaciados en diferentes
tiempos de almacenaje fueron comparadas con las del patrén de acero
inoxidable para la evaluacion estadistica de los cambios dimensionales segun
el modelo matematico, en cuanto al diametro y altura de estos especimenes.
Las medidas se tomaron empleando un calibrador electrénico marca Kamasa
de 0.01mm de precisidon. Las diferencias encontradas confirmaran o
rechazaran la hipétesis principal y las secundarias de acuerdo a los objetivos
planteados
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Preparacion del material de impresién

El proceso de mezclas de siliconas fluidas y pesadas para lograr la viscosidad
ideal segun la especificacion numero 19 ADA (Asociacion Dental Americana)
se determin6é con un estudio piloto previo que se detalla mas adelante. La
mezcla resultante se denominara en adelante “mezcla propuesta”, para que
de esta forma el colega obtenga la consistencia ideal y las proporciones
exactas para tomar sus impresiones definitivas con la misma técnica de
impresion (monofasica) sin hacer gastos extras en adquirir siliconas de

consistencia mediana o regular

Materiales y método

En esta investigacion se evalu6 dos tipos de siliconas de condensacion:
Oranwash L (ADA tipo 3), por los datos obtenidos en la encuesta realizada
para el proyecto del presente estudio (Anexos), y la “mezcla propuesta”
basada en la mezcla de una parte de silicona Oranwash L y una parte de
silicona pesada Zetaplus (ADA tipo 0), ambas de la marca Zhermack, para
lograr una viscosidad mediana (ADA tipo 2) en proporciones que fueron

obtenidas, gracias a 2 pruebas especificas:

1. “Prueba de estiramiento” o llamada también prueba del “hilo
sostenible” muy empleada en la preparacion de los cementos de
obturacién de conductos en endodoncia. 4, 44

2. “Diametro de consistencia” segun la especificacion numero 19 de la
ADA (Asociacién Dental Americana), que permite clasificar las siliconas

en baja, media y alta viscosidad. 12

La “prueba de estiramiento” consiste en que la masa del cemento endoddntico
se devuelve a la loseta de vidrio, luego la masa de cemento se toca con la
superficie plana de la espatula de mezcla y esta se eleva lentamente de la

superficie de la loseta. EI cemento debe estirarse por lo menos 2.5mm sin
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romperse.

Esta técnica la asociamos y aplicamos para nuestro fin de la siguiente
manera: primero colocamos 1 ml de la silicona Speedex Medium ADA tipo 2
de la marca Coltene, la cual seria nuestra silicona regular modelo, en una
loseta de mezcla tocamos el material con la espatula y la elevamos
lentamente hasta lograr el estiramiento maximo del hilo de silicona tomando la
medida antes de su deformacion o fractura. El resultado fue que el hilo de
silicona Speedex Medium llegd a medir 3 mm antes de deformarse o
romperse. De esta forma también procedemos a determinar la viscosidad de
la “mezcla propuesta” antes de proceder con la prueba de la ADA (ver Figuras
12, 13, 14 de anexo 2)

Figura 4: Prueba de estiramiento del material de impresién Speedex Medium
ADA tipo 2 Coltene en 3 cm

Figura 5: Prueba de estiramiento del material de impresion Speedex Medium

ADA tipo 2 Coltene en 4 cm, apreciandose deformacién del hilo

Después de varias pruebas de estiramiento y previo mediante el empleo de
una mezcladora al vacio de la marca Whip Mix modelo 5SKH39QN9629CX del
laboratorio de Prétesis Dental de la Facultad de Odontologia USMP, se

mezclo primeramente una cucharilla al ras de silicona pesada Zetaplus tipo 0
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(medida proporcionada por el fabricante Zhermack) con una linea de fluida
Oranwash L tipo 3 (medidas en el block de mezcla proporcionada por el
fabricante Zhermack), la cual quedo muy viscosa, después una cuchareta al
ras de silicona pesada con linea y media de fluida, que igualmente seguia
muy viscosa y por ultimo, una cuchareta al ras de silicona pesada con 2 lineas
de silicona fluida.

Se obtuvo como resultado que esta ultima mezcla al vacio, si igualé a los 3
mm de la prueba de estiramiento que pasoé la silicona ADA tipo 2 Speedex

Medium, dando por concluida dicha prueba (ver Figuras 18, 20 de anexo 2)

Figura 6. Porciones 2:1 de silicona fluida (tipo 3) y pesada (tipo 0)

Oranwash - Zetaplus respectivamente

Figura 7. Mezcladora al vacio marca Whip Mix en proceso de mezcla de las

proporciones 2:1 de fluida y pesada respectivamente

Figura 8. Prueba de estiramiento del material Mezcla Propuesta con iguales

resultados a la silicona ADA tipo 2 Coltene en 3 cm
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Figura 9. Prueba de estiramiento del material Mezcla Propuesta con iguales
resultados a la silicona ADA tipo 2 Coltene al sobrepasar los 3 cm, sufriendo

deformacion del hilo

De esta manera también determinamos la cantidad exacta de catalizador a
emplear con la “mezcla propuesta” para activarla, a lo largo de la escala de
dosificacion del bloque de mezcla de la siguiente forma: dos lineas de silicona
fluida con dos lineas de catalizador Indurent Gel (Zhermack SpA) mas una
cuchareta al ras de silicona pesada con 2 lineas del mismo catalizador de
igual longitud a la cuchareta. 25

La “mezcla propuesta” fue almacenada en jeringas descartables de 20 ml
previamente modificadas en el foramen de desfogue, cortando la punta se
conformé un diametro de 9,80 mm, igual al diametro de la boquilla del tubo de
la silicona Speedex Medium ADA tipo 2 de la marca Coltene que tiene 9,80
mm de diametro (ver Figuras 23, 24, 25, 26 de anexo 2)

Empleando la jeringa modificada en su boquilla, se dispenso la “mezcla
propuesta” en la cantidad necesaria a lo largo de la escala de dosificacion del
bloque de mezcla facilitando asi agregar la longitud exacta del catalizador
Indurent Gel de Zhermack. Esta es la base para preparar volimenes mayores
de la “mezcla propuesta”, que pueden ser almacenadas en envases
herméticos plasticos o de vidrio limpio y seco.

A partir de esta “prueba de estiramiento” se comparé la viscosidad de la
‘mezcla propuesta” lograda hasta este momento, con la viscosidad de la
silicona Speedex Medium (Coltene) mediante la segunda prueba o prueba del
“diametro de consistencia” de la especificacion numero 19 de la ADA. Esta

prueba consiste en “medir el diametro del disco formado al someter 0.5 ml de
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material mezclado con su activador durante 1.5 minutos a un peso de 575 gr
durante 12 minutos”. 12
Para esta prueba fundamental se confecciond un dispositivo cuadrangular en
base al disefio de Mosquera, G. (2005). 30
Para tal fin, se usaron bastidores de madera y angulos de aluminio de 11 x 11
cm, 2.70 cm de altura y 1.4 cm de espesor en cuyo interior alberga a 3
platinas de vidrio de 8 x 8cm y 0.75cm de espesor. La platina intermedia
presenta una marca central en plumon indeleble por el reverso como guia
exacta donde verter los 0.5 ml de silicona mezclada con su activador (ver
Figuras 27, 28, 29 de anexo 2)

Los 0,5 ml de la silicona mezclada son cargados para mayor exactitud en una
jeringa de tuberculina para inyectarla con precision. Una vez posicionados los
0,5 ml de silicona mezclada en el centro de la platina, inmediatamente se
coloca encima la platina de vidrio superior de iguales dimensiones a la platina
intermedia cuyo peso es de 125,7 gr y que presenta en su anverso una marca
circular centrada, del diametro de la pesa de acero de 449,3 gr de peso que al
colocarla sobre esta, pesaran ambas los 575 gr que exige el test (ver figuras
28, 29 de anexo 2)

Una vez finalizados los 12 minutos, medimos el diametro formado por la
silicona testada y lo comparamos con la tabla de los requisitos de la
especificacion 19 de la ANSI/ADA (ver Cuadro 6 en anexo 1). 12
Los resultados de la prueba del “diametro de consistencia” de ambas
viscosidades fueron los siguientes:

Silicona Speedex Medium (Coltene) ADA tipo 2 con “diametro de
consistencia” de 30.44 mm vy la silicona “mezcla propuesta” con “diametro de
consistencia” de 31,69 mm (ver secuencia fotografica en Figuras 30 a 44 de
anexo 2)

Se comprobd mediante el test del “diametro de consistencia” que la “mezcla
propuesta” creada a partir de los resultados de la “prueba de estiramiento”
cumplié con las exigencias requeridas por la especificacion numero 19 de la
ADA en lo concerniente a las siliconas de viscosidad mediana tipo 2, segun la

tabla, dentro del rango de 30 mm a 40 mm de diametro.
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Figura 10. Diametro de consistencia de la silicona Speedex Medium tipo 2

después de aplicado el peso de 575 gr por 12 minutos

Figura 11. Medicion del Diametro de Consistencia, especificacion 19
ANSI/ADA de la silicona Speedex Medium tipo 2: 30.44 mm

Figura 12. Diametro de consistencia de la silicona Mezcla Propuesta después

de aplicado el peso de 575 gr por 12 minutos
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Figura 13. Medicién del Diametro de Consistencia, especificacion 19
ANSI/ADA de la silicona Mezcla Propuesta: 31.69 mm

Una vez obtenida la viscosidad mediana tipo 2 de la “mezcla propuesta” y
registradas las proporciones exactas 2 : 1 de silicona fluida y pesada
respectivamente a mezclar en base a las 2 pruebas anteriores (“prueba de
estiramiento” y “diametro de consistencia”) se procedié a las pruebas de

laboratorio para llevar a cabo el presente estudio.

TECNICAS DE IMPRESION, VACIADO Y MEDICIONES

Se obtuvieron 40 troqueles de yeso con cada material de impresién, siendo en
total 80 troqueles (40 silicona fluida y 40 mezcla propuesta) vaciados en
intervalos diferentes de tiempo.

El vaciado se llevé a cabo a los 30 minutos, 1 hora, 6 horas y 24 horas
después de ser almacenadas las impresiones a temperatura ambiente de
acuerdo a lo propuesto por Phillips, R. (1991). 37

El esquema a seguir en los vaciados para cada material de impresién fue el

siguiente:

Silicona fluida ADA tipo 3 Oranwash L (Zhermack SpA)

10 troqueles de yeso tipo IV vaciados después de 30 minutos de
almacenamiento de la impresién
10 troqueles de yeso tipo IV vaciados después de 1 hora de almacenamiento
de la impresion
10 troqueles de yeso tipo IV vaciados después de 6 horas de
almacenamiento de la impresién
10 troqueles de vyeso tipo IV vaciados después de 24 horas de
almacenamiento de la impresién
TOTAL: 40 troqueles de yeso tipo IV a partir de impresiones de silicona fluida
tipo 3

Silicona mediana ADA tipo 2 “mezcla propuesta”

10 troqueles de yeso tipo IV vaciados después de 30 minutos de
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almacenamiento de la impresién

10 troqueles de yeso tipo IV vaciados después de 1 hora de almacenamiento
de la impresion

10 troqueles de yeso tipo |V vaciados después de 6 horas de almacenamiento
de la impresion

10 troqueles de yeso tipo IV vaciados después de 24 horas de
almacenamiento de la impresidn

TOTAL: 40 troqueles de yeso tipo IV a partir de impresiones de silicona

mediana tipo 2

Técnicas de impresion del troquel patréon

Previo a las impresiones, se pincelé dentro del dispositivo un adhesivo
universal para siliconas (Universal Adhesive Tray, Zhermack SpA), cuya
funcién principal es minimizar la contraccién y cambios dimensionales de las
siliconas al polimerizar dentro de las molderas o cubetas de impresion, y se
esperd 2 minutos a que se volatilice su disolvente para cargar el dispositivo
con las siliconas respectivas mezcladas con su activador (ver Figuras 45 y 46
de anexo 2). 18, 14

La “mezcla propuesta” (viscosidad tipo 2) se dosificd en igual proporcién que
la silicona fluida tipo 3, segun la escala de dosificacién del bloque de mezcla
proporcionado por el fabricante, de la misma forma sera también dosificado el
catalizador en ambos casos (INDURENT GEL) en iguales proporciones, para
proceder al mezclado y activacion de las siliconas. A temperatura ambiente se
realizd la activacion de las siliconas con una espatula de mezcla para
elastomeros marca “Bayer” (ver Figuras 47, 48 y 49 de anexo 2) 29, 18

Las siliconas tipo 2 y 3 presentan un tiempo de mezcla de 30 segundos segun
lo propuesto por el fabricante. 25

Luego de la mezcla se procedié a cargar el cilindro del dispositivo con una
jeringa para siliconas sin la canula de inyeccion para ampliar el diametro de
salida de la silicona fluida y mediana y no aumentar el tiempo total de trabajo
(TTT). El tiempo usado para este procedimiento de 1 minuto con 30 segundos
(TTT), incluyendo el tiempo de mezcla, para la silicona fluida y para la

mediana de 2 minutos (TTT), siguiendo las recomendaciones de los



44

fabricantes. 25

Colocacion del troquel metalico

Se procedié con la toma de las impresiones ubicando el troquel metalico en el
centro del cilindro siguiendo las guias confeccionadas para este fin y
ejerciendo presion leve y lentamente con una prensa hidraulica marca
Zhermack modelo EMME VI PO3 del laboratorio de Protesis Dental de la
Facultad de Odontologia de la USMP hasta el asentamiento total de la
contratapa o base cribada. Las pruebas previas realizadas para este fin
determinaron que la presion recomendable era de 250 psi para permitir el
suave desfogue del material de impresion por las cribas de la contratapa (ver
secuencia fotografica en Figuras 50 a 56 de anexo 2).

Se aguardd en total 8 minutos (tiempo de polimerizado) contado desde el
inicio de la mezcla para proceder después al desmontaje del piston metalico,

segun lo evaluado por Mongrut, U. (2004). 29

Figura 14. Retiro del patrén metalico de la cubeta o cubo de acero. Obsérvese

la silicona fluida adaptada a las paredes de la cubeta

de espesor

Sector 1: 3 mm
de espesor

Figura 15. Retiro del patrén metalico y desmontaje de la cubeta o cubo de
acero. Obsérvese la silicona Mezcla Propuesta adaptada a las paredes de la

cubeta
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Obtencion de los troqueles de yeso

Una vez tomadas las impresiones y de acuerdo a los tiempos de almacenaje,
el yeso a emplear fue de la marca Zhermack SpA, Elite Rock tipo IV (relacion
20ml agua/100gr de polvo), esperando su completo fraguado (tiempo total
mezcla-fraguado 30 minutos). Para el vaciado de la mezcla yeso — agua en la
impresion, se empleé 30 gr. de yeso, dosificado y pesado en balanza
electronica Mettler Toledo del laboratorio de Prétesis Dental de la Facultad de
Odontologia de la USMP y mezclado con 6 ml de agua destilada (basado en
la proporcién 100 gr de polvo/20 ml de agua segun el fabricante), medida con
una jeringa de 10 cc, siendo la dosificacion y espatulado ejecutado segun
especificaciones del fabricante, tiempo de mezcla manual 60 segundos, sobre
una vibradora de yeso marca Whip Mix modelo Heavy Duty del laboratorio de
Prétesis Dental de la Facultad de Odontologia de la USMP. (Figura 16)

FURIRL

Figura 16. Implementos utilizados en el laboratorio

La mezcla resultante se vierte sobre la impresion adherida a la cubeta cilindro
(cubo metalico) también sobre vibracion, hasta su tope. Se esperd 40 minutos
para el retiro del troquel de yeso de la impresion, desajustando los pernos
Allen y desmontando el cubo metalico en dos secciones, separando el troquel

de yeso resultante de la impresion (ver Figuras 58 a 61 de anexo 2)
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Figura 18. Desmontaje de la cubeta metalica para proceder al retiro el

troquel de yeso fraguado

Se procede con la identificacion, registro y evaluacion métrica (alturas y
diametros) de los 80 troqueles segun el esquema de tiempo de almacenaje y

viscosidad del material de impresion (40 para cada tipo de material)

2

Figura 19. Troquel de yeso tipo IV fraguado obtenido de las impresiones con
silicona fluida y mezcla propuesta listo para las mediciones en diametros y

alturas en el sector 1y 2
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Mediciones de los troqueles de yeso

Se procedié a la medicién de cada uno de los troqueles de yeso en sus 2
diametros y 2 alturas en el laboratorio de Protesis Dental de la Facultad de
Odontologia de la USMP. Esta medicion se realizd6 con un calibrador
electrénico tipo vernier marca Kamasa con una resolucion de 0.01 mm

Se midieron electrénicamente con el calibrador los 80 troqueles, cada troquel
presenta un hombro central periférico dividiéndolo en 2 diametros (diametro 1
menor y diametro 2 mayor que corresponden al patron metalico: 17 mm y
17.94 mm respectivamente) y 2 alturas (altura 1 menor y altura 2 mayor que
corresponden al patréon metalico: 10 mm y 13 mm respectivamente). El
espacio para albergar las siliconas en el Sector 1 es de 3 mm de espesor y en
el Sector 2 es de 2.06 mm de espesor

Los resultados fueron anotados para su evaluacién estadistica. De esta
manera se compararon las medidas de los troqueles de yeso con las medidas
del troquel patréon metalico esperando los resultados estadisticos que

corroboren las hipotesis planteadas.

Figura 20. Medicion del diametro menor del sector 1 con el calibrador

electrénico

Figura 21. Medicion del didmetro 2 del sector 2 con el calibrador

electronico



Figura 23. Medicion de altura 1= 10.04 mm. Por lo tanto la medida de
Altura 2 = altura total-altura 1= 23.01-10.04=
12.97 mm

48
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis estadistico se realizd exportando los datos recogidos en hojas de
Microsoft Excel de Microsoft Office version 2010 a una matriz de datos de
SPSS versidon 23 en espafol. Se calcularon las diferencias en las medidas de
los diametros y alturas del troquel metalico con los obtenidos en los troqueles
vaciados en yeso. Se utilizd la prueba no paramétrica U de Mann Whitney por
ser grupos no relacionados o independientes para determinar las diferencias
del diametro y altura de los troqueles de yeso obtenidos de las impresiones
monofasicas con la silicona fluida y la mezcla propuesta en los diferentes
tiempos de almacenaje y también para demostrar el comportamiento en
conjunto de todos los periodos de espera entre la silicona fluida y la mezcla

propuesta. Se trabajoé con un nivel de significancia del 5 %.

4.1 Prueba de hipotesis

De acuerdo a los objetivos planteados, se presentan las siguientes pruebas

de hipotesis de trabajo.

Hipoétesis de trabajo para la estabilidad dimensional de las medidas del
diametro menor empleando silicona fluida y mezcla propuesta en

diferentes tiempos de almacenaje

Existen diferencias estadisticamente significativas en la estabilidad
dimensional entre la silicona fluida y la mezcla propuesta en el diametro
menor a los 30 minutos, 1hora, 6 horas y 24 horas de haber sido

almacenadas



50

Cuadro 2
Diferencia de las medidas del diametro menor empleando silicona fluida y mezcla propuesta
en diferentes tiempos de almacenaje
(30 minutos, 1, 6 y 24 horas)

Siliconas
FLUIDA Z Significancia
MEZCLA PROPUESTA
30 MINUTOS -1.675 0.094
1 HORA -3.744 <0.001
6 HORAS -3.865 <0.001
24 HORAS -3.491 <0.001

En los datos tomados de las mediciones del diametro menor de los troqueles
de yeso obtenidos después de ser vaciadas las impresiones a los 30 minutos,

1, 6 y 24 horas se determino que:

A los 30 minutos de almacenaje de las impresiones empleando la prueba no
paramétrica los datos obtenidos al 95% de confianza, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre grupos (p=0.094), mientras
que en el resto de los tiempos de almacenaje 1 hora, 6 horas y 24 horas se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre grupos
(p<0.001).

Hipoétesis de trabajo para la estabilidad dimensional de las medidas del
diametro mayor empleando silicona fluida y mezcla propuesta en

diferentes tiempos de almacenaje

Existen diferencias estadisticamente significativas en la estabilidad
dimensional de la silicona fluida y la mezcla propuesta en el diametro mayor
a los 30 minutos, 1hora, 6 horas y 24 horas de haber sido almacenadas
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Cuadro 3
Diferencia de las medidas del diametro mayor empleando silicona fluida y mezcla propuesta
en diferentes tiempos de almacenaje
(30 minutos, 1, 6 y 24 horas)

Siliconas
FLUIDA Z Significancia
MEZCLA PROPUESTA
30 MINUTOS -0.544 0.586
1 HORA -3.883 <0.001
6 HORAS -3.830 <0.001
24 HORAS -3.819 <0.001

En los datos tomados de las mediciones del didametro mayor de los troqueles
de yeso obtenidos después de ser vaciadas las impresiones a los 30 minutos,

1, 6 y 24 horas se determino que:

A los 30 minutos, empleando la prueba no paramétrica, los datos obtenidos al
95% de confianza, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre grupos (p=0.586), mientras que en el resto de los tiempos
de almacenaje 1 hora, 6 horas y 24 horas se encontraron diferencias

estadisticamente significativas entre grupos (p<0.001).

Hipoétesis de trabajo para la estabilidad dimensional de las medidas de la
altura menor empleando silicona fluida y mezcla propuesta en diferentes

tiempos de almacenaje

Existen diferencias estadisticamente significativas en la estabilidad
dimensional entre la silicona fluida y la mezcla propuesta en la altura menor a

los 30 minutos, 1 hora, 6 horas y 24 horas de haber sido almacenadas.
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Cuadro 4

Diferencia de las medidas de la altura menor empleando silicona fluida y mezcla propuesta en
diferentes tiempos de almacenaje
(30 minutos, 1, 6 y 24 horas)

Siliconas
FLUIDA Z Significancia
MEZCLA PROPUESTA
30 MINUTOS -3.813 <0.001
1 HORA -0.115 0.909
6 HORAS -3.798 <0.001
24 HORAS -2.270 0.023

En los datos tomados de las mediciones de la altura menor de los troqueles
de yeso obtenidos después de ser vaciadas las impresiones a los 30 minutos,

1, 6 y 24 horas se determino que:

En 1 hora, empleando la prueba no paramétrica los datos obtenidos al 95%
de confianza, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre grupos (p=0.909), mientras que a los 30 minutos, 6 horas (ambos
tiempos p<0.001) y 24 horas (p<0.05) se encontraron diferencias

estadisticamente significativas entre grupos

Hipoétesis de trabajo para la estabilidad dimensional de las medidas de la
altura mayor empleando silicona fluida y mezcla propuesta en diferentes

tiempos de almacenaje

Existen diferencias estadisticamente significativas en la estabilidad
dimensional entre la silicona fluida y la mezcla propuesta en la altura mayor a

los 30 minutos, 1 hora, 6 horas y 24 horas de haber sido almacenada.
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Diferencia de las medidas de la altura mayor empleando silicona fluida y mezcla propuesta en

diferentes tiempos de almacenaje
(30 minutos, 1, 6 y 24 horas)

Siliconas
FLUIDA 4 Significancia
MEZCLA PROPUESTA
30 MINUTOS -3.273 0.001
1 HORA -0.994 0.320
6 HORAS -2.099 0.036
24 HORAS -1.317 0.188

En los datos tomados de las mediciones de la altura mayor de los troqueles

de yeso obtenidos después de ser vaciadas las impresiones a los 30 minutos,

1, 6 y 24 horas se determino que:

En 1 hora y 24 horas de almacenamiento y empleando la prueba no

paramétrica, los datos obtenidos al 95% de confianza, no se encontraron

diferencias estadisticamente significativas entre grupos (p=0.320 y p= 0.188

respectivamente), mientras que a los 30 minutos y 6 horas (p<0.001 y p<0.05

respectivamente) se encontraron diferencias estadisticamente significativas

entre grupos
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4.2 Interpretacion de los resultados

Cuadro 6

Media de las medidas del didmetro menor empleando silicona fluida y mezcla
propuesta en diferentes tiempos de almacenaje
(30 minutos, 1, 6 y 24 horas)

- Tiempo de Media diametro Media patron
Siliconas: . s -
almacenaje | menor en milimetros metalico
30 minutos 17.0430 17
1 hora 17.0540 17
FLUIDA
6 horas 17.0640 17
24 horas 17.0800 17
30 minutos 17.0210 17
1 hora 17.0090 17
MEZCLA
PROPUESTA
6 horas 16.9980 17
24 horas 17.0230 17

Se establecio por los analisis estadisticos de las medidas del diametro menor
de los troqueles de yeso, que en todos los tiempos de vaciado hubo
diferencias altamente significativas entre la silicona fluida y la mezcla

propuesta a excepcidn de los primeros 30 minutos.

Observando las medidas de la media del diametro menor, se evidencia la
contraccion de la silicona fluida y la mezcla propuesta hacia las paredes del
cilindro cubeta, dando como resultado troqueles de mayor diametro
comparados al patrén metalico. Sin embargo en la silicona fluida, con el
transcurso de las horas la deformacion es mayor, dando como resultado
troqueles con diametros mayores comparados con el patron metalico. La
mezcla propuesta muestra un comportamiento de mayor estabilidad

dimensional al respecto y mas cercano con la media del patrén. La media del
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diametro menor de los troqueles de yeso de ambos grupos de siliconas
presentan una diferencia estadisticamente significativa en comparacion con
el troquel metélico patron siendo la silicona fluida totalmente inestable en
espesores de 3 milimetros como se aprecia a los 30 minutos, en la 1 hora, 6

horas y 24 horas de almacenada la impresion.

La mezcla propuesta presento estabilidad dimensional desde la 1 hora a las 6
horas de transcurrida la impresion la cual se ve afectada significativamente
en ambos materiales de impresion con un comportamiento hacia la
contraccion, reflejada en troqueles de mayor diametro, a las 24 horas de

almacenada la impresion.

Figura 24
Diferencias del tamario real de los troqueles obtenidos con siliconas de
condensacion fluida y mezcla propuesta en el diametro con mayor espesor de

silicona (diametro menor del troquel)
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Cuadro 7

Media de las medidas del didmetro mayor empleando silicona fluida y mezcla
propuesta en diferentes tiempos de almacenaje
(30 minutos, 1, 6 y 24 horas)

. Media diametro . .
- Tiempo de Media patrén
Siliconas: . mayor (d2) en ‘s
almacenaje o metalico
milimetros
30 minutos 17.9470 17.94
1 hora 17.9470 17.94
FLUIDA
6 horas 18.0200 17.94
24 horas 18.000 17.94
30 minutos 17.9410 17.94
1 hora 17.9440 17.94
MEZCLA PROPUESTA
6 horas 17.9360 17.94
24 horas 17.9430 17.94

Al realizar las comparaciones e interpretar los resultados del diametro mayor
donde el espesor de ambas siliconas es de 2.06 milimetros, las pruebas
estadisticas fueron altamente significativas entre la silicona fluida y la mezcla
propuesta y demostrando un mejor comportamiento de la estabilidad
dimensional el segundo mencionado. El unico momento de almacenaje donde
la silicona fluida no presentd diferencias estadisticas con la mezcla propuesta
fue a los 30 minutos. En el diametro mayor la media de las medidas de los
troqueles de yeso obtenidos de la mezcla propuesta son muy semejantes a
los 30 minutos, 1 hora y 24 horas a las medidas del patron metalico, con un
ligero cambio hacia troqueles ligeramente mas angostos en aproximadamente
-0,04 milimetros de la silicona propuesta a las 6 horas de almacenada la
impresién probablemente por el fendmeno de expansion del material hacia el
centro de la cubeta. La media del diametro mayor de los troqueles obtenidos
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con la silicona fluida es en el orden de +0.08 milimetros aproximadamente, lo
que demuestra contraccion del material hacia las paredes de la cubeta a las 6
horas. Con el transcurso de las horas de almacenaje de las impresiones con
la silicona fluida, la tendencia hacia la contraccion de la silicona fluida

aumenta lo que se traduce en troqueles de yeso mas anchos.

La interpretacion de los resultados para ambos diametros se pueden explicar
con tres eventos probables, como son la liberacion del subproducto volatil que
es el alcohol etilico, mencionado por todos los autores citados en el presente
estudio como la causa de la alteracion de la estabilidad dimensional en
expansion y contraccion; por el aumento del espesor de los materiales de
impresion elastomeros, entre la cubeta y el patron metalico, lo que ocasiona
también evidentes cambios dimensionales estudiados por Araujo y Jorgensen
(1985) y por ultimo debido a que durante la polimerizacion los materiales de
impresion se contraen como resultado de la disminucion de volumen de sus
cadenas cruzadas tanto menos mientras mas viscoso sea el material, asi los
materiales de consistencia fluida se contraen mucho mas que las de mediana

y pesada consistencia respectivamente. 5, 9, 10, 15, 37

A mayor espesor de material de impresion, mayor fuerza de contraccion,
menor estabilidad dimensional, estando el mayor espesor de material fluido
en el sector del diametro menor y por eso su probale inestabilidad como
sugieren los resultados del estudio realizado por Mongrut, U. (2004) y Araujo
y Jorgensen (1985), demostraron que aumentar el grosor del material de
impresion reducia la precision mas que aumentar la exactitud, mencionado en
la revision bibliografica de Craig, R. (1988). 10, 29

En general, la silicona mediana Mezcla Propuesta demostré6 mayor estabilidad
dimensional que la silicona fluida en ambos diametros analizados, sélo a la
media hora de vaciado no se observaron diferencias estadisticamente

significativas.
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Diferencias del tamario real de los troqueles obtenidos con siliconas de

condensacion fluida y mezcla propuesta en el diametro con menor espesor de
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Cuadro 8
Media de las medidas de la altura menor empleando silicona fluida y mezcla propuesta
en diferentes tiempos de almacenaje
(30 minutos, 1, 6 y 24 horas)

Media al ,
- Tiempo de edia altura Media patron
Siliconas: . menor en L.
almacenaje o1 metalico
milimetros
30 minutos 10.2640 10
1 hora 10.0080 10
FLUIDA
6 horas 10.0690 10
24 horas 10.0820 10
30 minutos 10.0280 10
1 hora 10.0140 10
MEZCLA PROPUESTA
6 horas 9.9900 10
24 horas 10.0340 10

En las pruebas estadisticas, a los 30 minutos, 6 horas y 24 horas se
encontraron diferencias altamente significativas entre ambas siliconas, siendo
la mas estable dimensionalmente la mezcla propuesta, pero con ligera
tendencia a la contraccidon. Con el transcurso de las horas, las diferencias se
hacen significativas entre ambas siliconas, siendo la tendencia de la silicona
fluida a la contraccidon, presentando troqueles de mayor altura menor
comparado con el patron metalico. La mezcla propuesta presenta estabilidad
dimensional al analizar las medidas de la media entre la 1 hora y 6 horas
probablemente por la mayor viscosidad y por lo tanto menor contraccién
volumétrica y por la disminucion de liberacion de subproductos con el
transcurso de las horas disminuyendo la fuerza de contraccion. Esto se
evidencia en la distribucidon de la media de las medidas de la altura menor en

los troqueles obtenidos a partir de la silicona mezcla propuesta,
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significativamente cercana al del patrén metalico en la 1 hora y 6 horas de

almacenamiento.

A las 24 horas, se evidencia inestabilidad de ambos materiales con tendencia
hacia la contraccion. La altura menor en los troqueles obtenidos de la mezcla
propuesta al ser vaciados después de las 6 horas de haber sido tomada la
impresion demuestra una minima disminucién de la altura en -0.009 mm
debido al fendbmeno de expansion segun lo revisado por Craig, R. (1988) y la

investigacion de Lewinstein, |1 (1990) 10, 27

Figura 26
Diferencias del tamafio real de los troqueles obtenidos con siliconas de
condensacion fluida y mezcla propuesta en la altura con mayor espesor de

silicona (altura menor del troquel)
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Cuadro 9

Media de las medidas de la altura mayor empleando silicona fluida y mezcla

(30 minutos, 1, 6 y 24 horas)

Media altura

Siliconas: Tiempo d.e mayor (a2) en Media lp:.atron
almacenaje - metalico
milimetros
30 minutos 12.8790 13
1 hora 12.9980 13
FLUIDA
6 horas 13.0240 13
24 horas 12.9980 13
30 minutos 12.9980 13
1 hora 13.0100 13
MEZCLA PROPUESTA
6 horas 13.0010 13
24 horas 12.9980 13

Estadisticamente ambas siliconas tienen diferencias solamente a los 30
minutos y 6 horas, no habiendo diferencias estadisticas en 1 hora y 24 horas .
Comparando la media de ambas siliconas, la mezcla propuesta presenta
ligera semejanza con la medida del patrén metalico a los 30 minutos y 6 horas

y muy cercana en 1 hora.

En la altura mayor, la silicona fluida a los 30 minutos, 1 hora y en la mezcla
propuesta a los 30 minutos y 24 horas sufren el fendmeno de expansién
dimensional obteniendo troqueles de yeso ligeramente mas cortos que el

patrén metalico, fendmeno descrito por Craig, R. (1988) y la investigacion de

Lewinstein, |. (1990) 10, 27
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Diferencias del tamario real de los troqueles obtenidos con siliconas de

condensacion fluida y mezcla propuesta en la altura con menor espesor de

silicona (altura mayor del troquel).
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En general, en ambas alturas analizadas se observé ligeramente una mayor

exactitud en la Mezcla Propuesta, evidenciandose diferencias significativas en

todas las comparaciones a excepcion de las vaciadas en 1 hora en la altura

menor y las vaciadas en 1 hora y 24 horas en la altura mayor 2.



Cuadro 10

Andlisis entre los diametros menor y mayor

usando la silicona fluida y mezcla propuesta

considerando todos los tiempos de almacenaje

Diametro con | Diametro con
mayor menor
espesor de espesor de
silicona silicona
Mann-Whitney U 108.000 187.500
Wilcoxon W 928.000 1007.500
Z -6.695 -5.958
Asymp. Sig. (2- 000 000
tailed)

a. Grouping Variable: siliconas de condensacion

63

Al evaluar estadisticamente todos los grupos de troqueles de yeso en su

diametro mayor y menor obtenidos al ser vaciados con las impresiones de

silicona fluida y mezcla propuesta, y considerando todos los tiempos de

almacenaje empleando el método estadistico no paramétrico de la U de

Mann-Whitney, se encuentran diferencias altamente significativas, lo que

concluye con lo anteriormente analizado que la silicona mezcla propuesta

presenta mayor estabilidad dimensional tanto en mayor y menor espesor del

material

Cuadro 11

Andlisis entre las alturas menor y mayor usando

la silicona fluida y mezcla propuesta

considerando todos los tiempos de almacenaje

Altura con Altura con
mayor menor
espesor de | espesor de
silicona silicona
Mann-Whitney U 352.500 621.000
Wilcoxon W 1172.500 1441.000
Z -4.332 -1.729
Asymp. Sig. (2- 000 084
tailed)
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a. Grouping Variable: siliconas de condensacion

Al evaluar estadisticamente todos los grupos de troqueles de yeso en su
altura mayor y menor obtenidos al ser vaciados con las impresiones de
silicona fluida y mezcla propuesta, y considerando todos los tiempos de
almacenaje, empleando el método estadistico no paramétrico de la U de
Mann-Whitney, se encuentran diferencias altamente significativas en lo que
respecta a la altura menor lo que concluye con lo anteriormente analizado que
la silicona mezcla propuesta presenta mayor estabilidad dimensional en
mayor espesor del material al ser comparada con la silicona fluida pero en lo
que respecta a la altura mayor, donde el espesor de la silicona es menor no
se encontraron diferencias estadisticamente significativas, lo que indica una
mejor estabilidad dimensional en ambas siliconas cuando los espesores de la

silicona son menores en lo que respecta a la altura de los troqueles de yeso.
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CAPITULO V: DISCUSION

El éxito de un tratamiento protésico a largo plazo se basa en la precision del
ajuste a los tejidos dentarios. Entre las siliconas de condensacion se han

identificado muchos factores que afectan la estabilidad dimensional,

Al analizar los diametros en los dos espesores del material de impresion, se
observd mayor exactitud dimensional de la mezcla propuesta a comparacion
de la silicona fluida. La exactitud dimensional fue mas precisa con un menor
espesor del material (diametro mayor del troquel) observandose que se
mantenia constante en todo momento. El material fluido por su parte, mostrd
menor exactitud conforme aumentaba el tiempo de almacenaje. Se
observaron diferencias estadisticamente significativas entre los vaciados
realizados a 1, 6 y 24 horas. En la revision bibliografica de Craig, R. (1988) se
menciona el estudio realizado por Araujo y Jorgensen (1985), donde
demostraron que aumentar el grosor del material de impresion reducia la
precision mas que aumentar la exactitud. Se confirmé lo evaluado por Craig y

Araujo.10

En el diametro donde se ubico el mayor espesor de las siliconas (diametro
menor del troquel) probablemente la liberacion de subproductos de
polimerizacién de las siliconas de condensacion dentro de los primeros 30
minutos y la evidente contraccion del material en este lapso de tiempo, hace
que esperemos los vaciados a partir de la primera hora hasta las 6 horas
después de tomadas las impresiones, confirmando los estudios de Amorrortu,
J. (1982) y Dheeraj (2011). 2,15

El analisis de la altura menor también fue favorable a la mezcla propuesta en
30 minutos, a las 6 horas y a las 24 horas, y al analizar la media de ambas
siliconas, la mezcla propuesta fue favorable en todo momento en ambas
dimensiones. Se observd que con este material el modelo puede vaciarse en
cualquier momento sin pérdida mayor de exactitud. En la silicona fluida se
observaron mejores resultados al vaciar los modelos entre una y 24 horas. En

esta altura se observa una tendencia de la altura de los troqueles mayores al
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patron metalico mostrando troqueles con wuna ligera mayor altura
(contraccioon del material) con el transcurso de las horas, mientras que en la
altura mayor la silicona fluida y mezcla propuesta se comporta hacia una
tendencia a la expansion obteniendo troqueles ligeramente mas cortos. Se
presenta similitud a los datos obtenidos por Craig, R (1988) en su revision

bibliografica y la investigacion de Lewinstein, | (1990) 10, 27

Las diferencias entre los distintos tiempos de vaciado son menores a 0.05 mm
(50 micras) siendo poco probable que tengan implicancias clinicas. La
contraccion o expansion de las dimensiones de ambos materiales puede que
tengan multiples explicaciones. En términos de contraccidn se reconocen
factores como la pérdida de alcohol y humedad. Una norma de prueba ANSI /
ADA / ISO, refiere que la contraccién puede producirse en todas direcciones y

en ultima instancia hacia el centro de la masa, expansion. 22

Amorrortu, J. (1982), demostré que todos los materiales de impresion
elastoméricos evaluados, siliconas de adicion, condensacion, polisulfuros y
poliéteres de consistencia mediana y empleando la técnica monofasica
sufrieron algun tipo de cambio dimensional ya sea durante la polimerizacion y
almacenamiento o luego de ser retirados de un modelo matriz sin angulos
retentivos, corroborando los resultados de la presente investigacion donde la
mezcla propuesta de viscosidad mediana presenté alteraciones en la
estabilidad dimensional después del transcurso de las horas de almacenaje
con valores estadisticamente significativos mucho menores que la silicona
fluida. 2

Clancy, J. et al (1983) determind que las siliconas de condensacion evaluadas
por él y colaboradores sufrian cambios estadisticamente significativos (-0.14
mm) a las 4 horas de almacenaje, al ser comparados con las siliconas de
adicion (-0.025 mm) y poliéteres (-0.033 mm) en viscosidades medianas, no
estando de acuerdo con los resultados del presente estudio, probablemente
dependiendo por la marca y viscosidad de los productos empleados o el
tiempo de almacenaje como concluye Almeida, E. et al (2002) y Lapria, A. et
al (2008) donde sus resultados arrojan que tanto la marca comercial, técnicas

de impresién asi como el tiempo y medio de almacenaje originan diferencias
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estadisticamente significativas para la altura y ancho de los pilares de los

modelos de yeso obtenidos a partir de modelos patron. 8, 3, 26

Johnson, G. y Craig, R. (1985) compararon las alteraciones dimensionales de
las siliconas medianas de adicién, condensacion, polisulfuros y poliéteres al
ser vaciados las impresiones almacenadas después de 1, 4 y 24 horas y
determinaron que todos los modelos obtenidos presentaban alteraciones en
sentido vertical (altura) y horizontal (diametral), mostrando la silicona de
condensacién menores cambios en 1 hora porque hay menos efecto de
contraccion por polimerizacion restante, corroborando los resultados del
presente estudio al evaluar la mezcla propuesta de mediana viscosidad,
sufriendo mayores alteraciones las siliconas de adicidn, solo en un incremento
de +0,2% en el didametro al igual que el polisulfuro. En todos los tiempos de
vaciado la contraccion se dio hacia la zona que hace presion con la cubeta

(oclusal) generando un aumento ligero de altura. 21

Phillips, R. (1991) en su estudio, tomd impresiones con siliconas de adicion,
condensacion y polisulfuros de mediana viscosidad a un modelo metalico
patron y recomienda en su investigacion que si se desea obtener modelos
mas exactos, los vaciados en siliconas de condensacion y polisulfuros
deberian de ser hechos en los primeros 30 minutos, no refiriendo la aplicacion
de adhesivos. Por lo contrario en el presente estudio, para ser mas exactos,
se determina estadisticamente que los vaciados deberian ser hechos a partir
de la primera hora en la mezcla propuesta de consistencia mediana, asi
mismo, como concluye Galarreta, P. et al (2007) en su estudio donde evalud
modelos a partir de impresiones tomadas a un patron metalico con siliconas
de adicién, condensacion y poliéter con y sin adhesivos, en donde todos los
materiales de impresidén se encontraron diferencias significativas con y sin la
aplicacion del adhesivo en comparacion al modelo maestro, pero con la

aplicacion del adhesivo se encontraron resultados mas exactos. 37, 18

Asi mismo, Jorgensen (1979) y Viohl y Nolte (1983) mencionados por Craig,
R. (1988) en su revisidon bibliografica, recomendaron el uso de adhesivos en
todas las cubetas y ademas concluyeron que retirar rapidamente las

impresiones incrementd la retencion entre la bandeja y los materiales de
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impresion, asi como retirar de manera vertical y no oblicua, maniobras que se
llevaron a cabo en el presente estudio. También concluyeron que la retencion
de las cubetas se vio afectada para menos cuando disminuyé la viscosidad
debido a la mayor flexibilidad del material, lo que se confirmé fehacientemente
en el presente estudio tanto en la evaluacion estadistica de los diametros y
alturas de la silicona fluida en comparacién con la mezcla propuesta que es
de viscosidad mediana. En nuestro estudio, parece ser que el mejor
comportamiento de las siliconas de debe a que el espesor del material en lo
correspondiente a la altura y diametro mayor respectivamente seria de 2.06
milimetros y la fuerza contraccion de polimerizacidon seria menor no alterando

la funcién del adhesivo de silicona aplicado al cilindro metalico 10

Barceld6 (2004) refiere que todos los polimeros se contraen en la
polimerizacién, como resultado de una reduccion en el volumen de las
cadenas cruzadas, tanto menos mientras mas viscoso o mas material de
carga contenga. Asi los materiales de consistencia fluida se contraen mucho
mas que los de consistencia de mediana y pesada respectivamente,

afirmacién que se demuestra en la presente investigacion. 5

Dheeraj, K. et al (2011) evalu6 que conforme pasan las horas, hay una
polimerizacién constante que causa una contraccion progresiva conforme se
libera el subproducto (etanol), de esta forma se va produciendo una relajacion
de la tension hacia el centro imaginario hasta la polimerizacion final. Esto se
explica como expansion del material de impresion y se traduce como
troqueles mas pequenos al original. Como resultado se evidencia modelos de
yeso mas cortos en vertical (altura) y segun Craig, R. (1988) diametros mas
amplio, asi mismo lo corroboran los estudios de Phillips, R. (1991), resultados
que fueron muy semejantes a los el presente estudio en lo que respecta a

diametros y alturas de los modelos de yeso. 10, 15, 37

Rudolph, M. et al (2015), compararon la estabilidad dimensional de las
siliconas de adicion, condensacion, poliéteres y alginatos materiales de
impresion con impresiones a un modelo maestro metalico obteniendo
troqueles de yeso con diferentes técnicas de impresién (2 tiempos, 1 tiempo y

monofasica). Todos los modelos registraron deformacion dimensional positiva
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(contraccion del material hacia las paredes) y negativa (expansion del material
hacia el centro de la cubeta), en diferentes zonas respectivamente,
determinando que se debe considerar un minimo positivo y negativo para
decir que la deformacién no es significativa para alterar la futura restauracion.
La mejor técnica de impresion fue la de 1 tiempo con las siliconas de adicion y
condensacion seguida de la monofasica con viscosidad mediana con siliconas
y poliéteres, siendo esta ultima conclusidn concordante con los resultados
estadisticos del presente estudio. La expansion puede explicarse por motivos
como la recuperacion elastica, el despegamiento del material al momento de

extraer el modelo, e inclusive puede deberse a la contraccién del yeso. 40

Por lo tanto en espesores mayores a 2 milimetros las siliconas medianas no
tendrian un comportamiento estable con el transcurso de las horas tanto en
diametros como en alturas, solo entre la primera y sexta hora de realizada las
impresiones. Si los resultados de la altura mayor de los troqueles o
asociamos con el diametro mayor, podemos concluir que las impresiones con
siliconas medianas deberian ser vaciadas sin problema alguno a partir de los
30 minutos y hasta 24 horas después sin alteraciones estadisticamente
significativas con espesores de silicona iguasles a 2 milimetros confirmando
los estudios de Araujo y Jorgensen (1985) mencionados por Craig, R. (1988).
10

Una limitacién del estudio, tal como la describen Wadhwani, C. et al (2005)
son las condiciones de laboratorio, distintas a las observadas en condiciones
intraorales, en ausencia de humedad y temperatura, que puede deformar
permanentemente las siliconas evaluadas por la dificultad que se presenta al
remover la impresion con la posible separacidon del material del porta
impresiones empleado. No se utilizd soluciones similares a la saliva que

ayuden a separar ambos materiales de prueba. 43
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CONCLUSIONES

Se determind que la proporcion de mezcla de silicona fluida y pesada
es de 2:1, para obtener una silicona de viscosidad mediana adecuada
para obtener los resultados observados, cumpliendo con los
parametros de la prueba del Diametro de Consistencia de la
especificacion N 19 ANSI/ADA que evalua la viscosidad de los
materiales de impresién elastoméricos.

La silicona mezcla propuesta evidencio mejores resultados en exactitud
y estabilidad dimensional en todos los diametros y alturas a
comparacion de la silicona fluida con el trascurso de los minutos y
horas de almacenaje

En términos de diametros y alturas de los troqueles, se observé mayor
exactitud y estabilidad dimensional en los dos grupos de silicona
mezcla propuesta. En cuanto al diametro, se observaron mejores
resultados mientras el espesor de la silicona mezcla propuesta es de
2.06 milimetros

Es posible obtener de manera mucho mas econdmica una silicona de
condensacién de mediana viscosidad que ofrezca 6ptimos resultados

de exactitud dimensional para las técnicas monofasicas.

Se puede concluir fehacientemente que a menor espesor de material
de impresion entre la cubeta y espécimen, mayor es la estabilidad

dimensional.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar las mediciones de estabilidad dimensional
directamente en los materiales de impresion estudiados, para eliminar el
posible sesgo se la contraccion del yeso en los troqueles o modelos obtenidos

de las impresiones o despegamiento del material de impresién de la moldura.

Emplear solamente siliconas medianas en técnicas monofasicas, debido a
que las siliconas fluidas al polimerizar sufren contracciones estadisticamente
significativas a partir de los 30 minutos de almacenadas con esta técnica de

impresion.

Las siliconas fluidas solamente deben de ser usadas en prétesis fija,
conjuntamente con siliconas tipo 0 (heavy putty) o 1 (soft putty) empleando
técnicas de impresion de 1 o 2 tiempos llamadas también técnicas de doble
mezcla y doble impresion respectivamente, para que estas contrarresten la
fuerza de contraccion de polimerizacion de la silicona fluida. La causa puede
ser por la misma fluidez del material, donde las moléculas estdn mucho mas
separadas en distancia en su matriz dispersa y al producirse el proceso de
polimerizacién, se producen cadenas moleculares ramificadas y unidas entre
si con la consecuente contraccion de la silicona por la unién molecular. Otro
fendbmeno que causa la contraccion de la silicona seria la pérdida de
subproductos de la polimerizacion al abrirse enlaces para la unién molecular.
El alcohol etilico es el subproducto eliminado en este complejo proceso de las
siliconas de condensacioén, lo que altera la estabilidad dimensional mientras

mas fluido es el material.

En toda técnica de impresion monofasica es recomendable el uso de
adhesivos para siliconas aplicados en las cubetas, sobre todo las de tipo
individual o personalizadas. La fuerza de contraccion de polimerizacién en el
espesor de la silicona puede alterar la retencion del material a la cubeta y los
adhesivos pueden ayudar contrarrestar probables despegamientos de las
siliconas. Pero mientras mayor es el espesor del material de impresion, mayor

es la contraccion de polimerizacion debilitando la fuerza de adhesion del
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adhesivo para cubetas. Esto se evidencio en la silicona fluida por su gran
flexibilidad, obteniéndose troqueles de menor altura y donde hubo mayor
espesor del material de impresién. Lo que en las pruebas de laboratorio lo
catalogamos como expansion, seria realmente la fuerza de contraccion del
polimero produciendo probablemente el despegamiento de la silicona de las
paredes del contenedor con el transcurso de las horas de almacenamiento
Los espaciamientos de las cubetas individuales deben ser iguales o menores
a 2 milimetros para las impresiones monofasicas tanto en proétesis fija, por
ejemplo en la técnica de cofias individuales, como en proétesis parcial
removible y en protesis completas, pues a mayor espesor del material de
impresion, menor sera la estabilidad dimensional del mismo.

Con respecto a la mezcla propuesta, con impresiones de espesores iguales a
2 milimetros, el vaciado puede ser realizado a partir de los 30 minutos y hasta
las 24 horas subsecuentes sin diferencias estadisticamente significativas.

Por ultimo, no son recomendables los vaciados pasadas las 24 horas en las

siliconas de condensacion empleadas con la técnica monofasica.
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Cuadro 1 anexos

Atenciones Odontolégicas de Rehabilitacion que realiza el Odontélogo

en el Peru
Sl NO TOTAL

TRATAMIENTO No.- | % No.- % No.- %

IMPLANTES 7 2.3 294 | 97.7 | 301 [100%
CORONA PORCELANA 61 20 243 80 304 |100%
CORONA VENEER RESINA | 212 | 68.4 98 316 | 310 [100%
CORONA METAL 216 | 69 97 31.0 | 313 [100%
PPR CROMO COBALTO 263 | 84.8 47 15.2 | 310 [100%
PPR ACRILICO 187 | 60.3 | 123 |[39.7 | 310 |100%
PUENTE FIJO 250 | 80.6 60 13.4 | 310 [100%
PROTESIS SOMATICA 15 | 5.0 283 | 950 | 298 [100%
PROTESIS COMPLETA 227 | 73.2 83 26.8 | 310 |100%
INCRUSTA METAL 208 | 67.3 | 101 | 327 | 309 [100%
INCRUSTA PORCELANA 65 | 215 | 238 | 785 | 303 [100%
INCRUSTA RESINA 78 | 258 | 224 | 742 | 302 [100%

Fuente. Datos tomados de Paredes et al (1999)
Cuadro 2 anexos

Propiedades de polimerizado de las siliconas

Consistencia Aumento |Viscosidad |Tiempo de|Tiempo de|Cambio
de 45 trabajo fraguado dimensional
temperatur | segundos (minutos) (minutos) a las 24
a(°C) tras la horas (%)
mezcla (cp)
De
condensacion:
-Baja 70,000 2,54 6-8 -0.60
-Muy alta 2-2,5 3-6 -0.38
1,1
De adicion:
-Baja 150,000 2-4 4-6,5 -0.15
-Media 2-4 4-6,5 -0,17
-Alta 2,54 4-6,5 -0,15
-Muy alta 1-4 3-5 -0,14




Fuente. Datos tomados de Craig, R. (1998)

Cuadro 3 anexos

Propiedades mecanicas de las siliconas

80

Deformacion | Distorsion Resistencia
Consistencia | permanente bajo Fluidez | Dureza Shore| al desgarro
(%) compresién (%) A (g/cm)
(%)

De
condensacion: 1-2 4-9 0,05-0,1 15-30
-Baja 2-3 2-5 0,02-0,05 |50-65 2,300-2,600
-Muy alta
De adicion: 0,05-0,4 3-6 0,01-0,03 |35
-Baja 0,05-0,3 2-5 0,01-0,03 |50 1,500-3,000
-Media 0,1-0,3 2-3 0,01-0,03 |60 2,200-3,500
-Alta 0,2-0,5 1-2 0,01-0,1 50-75 2,500-4,300
-Muy alta

Fuente. Datos tomados de Craig, R. (1998)

Cuadro 4 anexos

Datos técnicos de la silicona Speedex Medium

DATOS TECNICOS Speedex medium
Tiempo de mezcla 30 seg.
Tiempo total de trabajo* 2 min.
Permanencia en la cavidad oral 4min.
Tiempo de endurecimiento* 5 min.
Deformacion a la compresion (min/max) 2.5%-4%
Recuperacion elastica > 98%
Estabilidad dimensional <-0.5%

Fuente. Datos tomados de Laboratorios Coltene Whaledent (2015). 24
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Cuadro 5 anexos

Datos técnicos de la silicona Thixoflex M

DATOS TECNICOS Thixoflex M

Tiempo de mezcla 30”
Tiempo total de trabajo* 2
Permanencia en la cavidad oral 3'30”
Tiempo de endurecimiento* 5'30”
Deformacién a la compresién (min/max) 2%-8%
Recuperacion elastica > 99%
Estabilidad dimensional <-0.7%

Fuente. Datos tomados de Laboratorio Zhermack SpA (2003). 25

Cuadro 6 anexos

Datos técnicos de las siliconas Zetaplus y Oranwash

DATOS TECNICOS ZETAPLUS SOFT | ORANWASH L
Tiempo de mezcla 30 segq. 30 segq.
Tiempo total de trabajo* 1 min. 15 seg. 1 min. 30 seg.
Permanencia en la cavidad oral 3 min. 15 seq. 3 min. 30 seg.
Tiempo de endurecimiento* 4 min. 30 seg. 5 min.
Deformacibn a la  compresion 2%-5% 2%-8%
(min/max)
Recuperacion elastica > 98% > 99%
Estabilidad dimensional <-0.2% <-0.7%

Fuente. Datos tomados de Laboratorios Zhermack SpA (2003). 25




Cuadro 7 anexos

Viscosidad de las siliconas
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Viscosidad | Tiempo Tiempo | Diametro del | Distorsion | Reproduccion | Reproduccion
maximo minimo disco de bajo de los de los
de de consistencia | compresion detalles detalles
mezcla trabajo | (milimetros) (%) Anchura de Anchura de
(minutos) | (minutos) lineaen la linea en el

impresién yeso

(milimetros) (milimetros)
Baja 1 2 36-55 2.0-20 0.020 0.020
Media 1 2 30-40 2.0-20 0.020 0.020
Alta 1 2 20-32 2.0-20 0.020 0.020
Muy Alta 1 2 13-30 0.8-0.8 0.075 0.075

Fuente. Datos tomado de Craig, R. (1998). Adaptado de la especificacion n °
19 ANSI/ADA, aprobada el 30 de marzo 1982
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Figura 5: Patron metalico y perno tirador enroscado

Figura 6: Patron metalico y cubo ensamblados

Figura 10: Proceso de acoplamiento del patron metalico y cubo “cubeta” 2
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Figura 12: Jeringa de tuberculina 0.5 ml cargada con material de impresion
Speedex Medium ADA tipo 2 Coltene

’g

Figura 13: Jeringa de tuberculina 0.5 ml descargando el material de impresion
Speedex Medium ADA tipo 2 Coltene

Figura 14: Prueba de estiramiento del material de impresion Speedex Medium
ADA tipo 2 Coltene en 2 cm



Figura 20. Mezcla culminada en proporciones 2:1 de fluida y pesada

respectivamente

i

inch/mm

Figura 24. Calibrando el diametro de la boquilla de la hipodérmica

86
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Figura 25. Calibrando el diametro de la boquilla del tubo de presentacion de la
Speedex Medium ADA tipo 2 Coltene

Figura 26. Almacenaje de la Mezcla Propuesta en la jeringa hipodérmica de
20 ml, con igual diametro de abertura al tubo de almacenaje de la Speedex
Medium ADA tipo 2 (9.80 mm)
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o 99

®

METTLER ToLEpg

i

Figura 27. Comprobacion del peso para la prueba del diametro de

consistencia especificacion n °© 19 ANSI/ADA

Figura 28. Bastidor confeccionado para proceder a la prueba del diametro de

consistencia especificacion n °© 19 ANSI/ADA
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Figura 29. Pesa y bastidor dispuestos para la prueba del diametro de

consistencia especificacion n ° 19 ANSI/ADA

PRUEBA DEL DIAMETRO DE CONSISTENCIA CON SILICONA SPEEDEX
MEDIUM (SECUENCIA FOTOGRAFICA)

Figura 30. Silicona Speedex Medium tipo 2 Coltene con activador listos para

la mezcla y prueba del diametro de consistencia

Figura 32. Procedimiento de cargado de la silicona Speedex Medium

mezclada en hipodérmica de tuberculina de 1 ml
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Figura 33. Eliminacion de excesos hasta exactamente 0.5 ml como exige la

prueba de diametro de consistencia especificacion n ° 19 ANSI/ADA

Figura 34. Vertido de la silicona Speedex Medium tipo 2 activada en el centro

del bastidor

Figura 35. Aplicacion de la pesa y platina de vidrio (575 gr durante 12

minutos) sobre la silicona Speedex Medium tipo 2 activada

Figura 36. Diametro de consistencia de la silicona Speedex Medium tipo 2
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Figura 37. Medicion del Diametro de Consistencia, especificacion 19
ANSI/ADA de la silicona Speedex Medium tipo 2

-

=

Figura 38. Dispensando la silicona Mezcla Propuesta en la loseta de mezcla

Figura 39. Espatulado de la silicona Mezcla Propuesta con su activador Indurent en

la loseta

Figura 40. Eliminacién de excedentes de la silicona Mezcla Propuesta hasta

los 0.5 ml segun la especificacion n 19 ANSI/ADA
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Figura 41. Vertido de la silicona Mezcla Propuesta activada en el centro del

bastidor

Figura 42. Aplicacion de la pesa y platina de vidrio (575 gr durante 12

minutos) sobre la silicona Mezcla Propuesta

Figura 44. Medicion del Diametro de Consistencia, especificacion 19

ANSI/ADA de la silicona Mezcla Propuesta
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Figura 45. Adhesivo de siliconas universal para cubetas (Universal Adhesive

Tray, Zhermack SpA)

-

Figura 46. Aplicando el adhesivo de siliconas en cubo metalico (Universal

Adhesive Tray, Zhermack SpA)

: =
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Figura 47. Kit de siliconas de condensacién de la marca Zhermack/ Italia, que
consiste en el tubo de silicona fluida tipo 3 Oranwash L, el pote de silicona

pesada tipo 0 Zetaplus y el catalizador de ambos, Indurent gel

Mixing Pad

Figura 48. Mezcla y activacion de la polimerizacion de la silicona fluida

Oranwash L con el catalizador Indurent gel
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Figura 49. Mezcla y activacion de la polimerizacion de la silicona Mezcla

Propuesta con el catalizador Indurent gel

Figura 50. Prensa hidraulica marca Zhermack modelo EMME VI PO3 del

laboratorio de Prétesis Dental de la Facultad de Odontologia de la USMP

Figura 51. Activando la prensa hidraulica marca Zhermack modelo EMME VI
PO3 del laboratorio de Prétesis Dental de la Facultad de Odontologia de la
USMP

Figura 52. Patron metalico completamente asentado dentro del cubo metalico
que contiene la silicona. Obsérvese la salida del material de impresion por los

desfogues del dispositivo para disminuir la presién hidraulica.
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Figura 53. Retiro del dispositivo de la prensa hidraulica, esperando los
minutos recomendados por el fabricante para el desmontaje del patréon

metalico

Figura 54. Retiro del patrén metalico de la cubeta o cubo de acero. Obsérvese

la silicona fluida adaptada a las paredes de la cubeta

Figura 55. Retiro del patrén metalico y desmontaje de la cubeta o cubo de

acero. Obsérvese la silicona fluida adaptada a las paredes de la cubeta

Sector 2: 2.06 mm
de espesor

Sector1: 3 mm
de espesor

Figuras 56. Retiro del patron metélico y desmontaje de la cubeta o cubo de

acero. Obsérvese la silicona Mezcla Propuesta adaptada a las paredes de la
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cubeta

Figura 59. Vibradora de yeso marca Whip Mix modelo Heavy Duty del laboratorio de
Prétesis Dental de la Facultad de Odontologia de la USMP.

Figura 61. Desmontaje de la cubeta metalica para proceder al retiro el

troquel de yeso fraguado



Anexo 3

Planos de diseno del patrén metalico
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Anexo 4

Certificado de elaboracion del patrén metalico y contenedor en TECSUP



101

£ TECSUP

CONSTANCIA

El Ing. José Javier Ganoza Pifa, Ingeniero Mecanico, jefe del
Departamento de Maquinaria de Planta de TECSUP N°1, deja constancia de la
asesoria y supervision al Cirujano-Dentista JUAN CARLOS CERNA BASTO con
COP 7415 en el disefio de un dispositivo para la toma de impresiones. El
mecanizado del dispositivo de acero inoxidable se realizé en un torno horizontal
y para la verificacién de las medidas se utilizé un micrémetro digital marca
TESA con aproximacion de 0.001 mm.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que
estime convenientes.

Lima, 31 de marzo del 2010

Especialista en Fabricacién, Mantenimiento y Metrologia

Tecsup Lima

Av. Cascanueces 2221. Sta. Anita.

Aptdo. Postal 180755 - Lima 43 - PerG

T: {51-1) 317-3900

F: (51-1) 317-3901

informes@tecsup.edu.pe www.tecsup.edu.pe
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Anexo 5
Solicitud para realizar los procesos metodoldgicos en el Laboratorio de Prétesis
Dental de la facultad de Odontologia de la USMP
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San Luis, 24 de octubre del 2012 ' 2

Sefior Doctor : . 4

Carlos Cava Vergiu
Decano de la Facultad de Odontologia de la USMP

Presente:

De mi mayor consideracion:

Sefior Decano, le presento mis més cordiales saludos y a la vez me dirijo a Usted para
pedirle, con el respeto debido, me conceda la autorizacion respectiva para asistir a los
ambientes del Laboratorio de Prétesis de nuestra Clinica Especializada los dias martes
por las mafianas durante el mes de noviembre y diciembre, bajo la supervision del CD
Mg Rolando Navas, colega que ya cuenta con la informacion respectiva, para de
realizar unas pruebas de laboratorio basadas en mezclas de siliconas para impresiones
definitivas con el fin de lograr el trabajo de investigacion sustentatorio para mi tesis de
maestria. Estas pruebas no repercutirin en ningun gasto o deterioro de las instalaciones
del laboratorio pues emplearé unicamente mis materiales y la intencion es realizarlas
en un ambiente especializado y de prestigio universitario lo que certificara e
incrementard la seriedad de la investigacion. El titulo del proyecto de tesis es
“Comparacién in vitro de la estabilidad dimensional en impresiones con siliconas de
condensacion de diferente viscosidad™, a sustentarse en la Facultad de Odontologia de la
UNMSM, la cual podr4 ser realizada gracias a su apoyo invalorable al presente pedido.
Sin otro particular me despido respetuosamente no sin antes reiterarle mi

agradecimiento anticipado por lo anteriormente expuesto.

{/
MS Cerna Basto
Docente de Clinic stomatologico

N Yo
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Anexo 6
Informe a la Direccion del Instituto de Investigacion de haber realizado los
procedimientos metodologicos en el Laboratorio de Protesis Dental de la facultad
de odontologia de la USMP
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LSl v S A 1>
LABORATORIO DE PROTESIS DENTAL

“Aito de la Inversién para el Desarrollo Rural'y la Sequridad Alimentaria”

INFORME N° 019 - 2013 - PROT/DICE-FO-USMP
A : Dra. MARIA PAREJA VASQUEZ

Directora del Instituto de Investigacion

ASUNTO : El que se indica

FECHA $ San Luis, 24 de abril de 2013

Me complace dirigirme a usted, para saludarla cordialmente y a la
vez informarle, que el C.D. Juan Carlos Cerna Basto docente de la
asignatura de Internado Estomatolégico, realiz6 durante los meses de
noviembre y diciembre (martes de 08:00 a 13 horas) del 2012. Las
pruebas de laboratorio concernientes a su proyecto de Tesis de Maestria
“Comparacion in vitro de la estabilidad dimensional en impresiones
con silicona de condensacion de diferentes viscosidad”, las cuales
consistieron en la elaboracion de troqueles en yeso tipo IV, a partir de
impresiones con siliconas de condensacion, empleando para tal fin una

moldura y troquel metalico como medida patrén.

Durante las pruebas se emplearon los siguientes equipos y/o

instrumentos segun detalle:

DESCRIPCION MARCA MODELO
Mezcladora al vacio WHIP MIX SKH39QN9629CX
Prensa Hidraolica EMME VI ZHERMACK PO3
Vibradora de Yeso WHIP MIX Heayy Duty

Es todo cuanto informo a usted, para los fines convenientes.

FACULTAD DE
! oponicLoGia

v C.c. Archivo

RNG//arr



106

Anexo 7
Constancia de la Direccion del Instituto de Investigacion de la Facultad de
odontologia de la USMP de haber realizado los procedimientos de laboratorio para

el presente estudio
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LA DIRECTORA DEL INSTITUTO DE INVESTIGACION DE LA FACULTAD DE
ODONTOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES

HACE CONSTAR:

Que, el C.D. Juan Carlos Cerna Basto, Docente contratado de esta
Facultad, ha realizado pruebas en el Laboratorio de Prétesis Dental de la
Clinica Especializada en Odontologia para la ejecucion de su tesis de
maestria, titulada. “Comparacion in vitro de la Estabilidad Dimensional
en Impresiones con Siliconas de Condensacion de Diferente Viscosidad”,
segln se refiere en el informe N° 019-2013-PROT remitido por el Mg. C.D.
Rolando Navas Guerra, responsable del Laboratorio de Prétesis.

Se expide la presente a solicitud del interesado para los fines que estime
conveniente a los seis dias de mayo de dos mil trece.

Dra. MARTA DEL CAR %N PAR

BIRECTORA DEL INSTFUTO DEANVESTisARIR
.JOs OBELLO MALATTO
Secretafig fe) de Facultad

JRM/MPV/Maria

Facultad de Odontologia
Calle Badajoz N° 264 - San Luis
Telf: 346-4761/ 346-4762
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