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RESUMEN

La investigacion denominada estudio comparativo in vitro de la estabilidad dimensional de
diferentes siliconas de adicion, tuvo por objeto evaluar la estabilidad dimensional de las
siliconas de adicidn de tres diferentes casas comerciales, con el propésito de identificar como
la expansion y contraccion cumplen su funcion acorde al tiempo de trabajo dentro de la
confeccion de las protesis. El tipo de investigacion es experimental in vitro, lo que significa
que la investigacion se realizd en un entorno controlado en el laboratorio, manipulando
activamente las variables y observando los resultados. Para los resultados se considero la
alteracion dimensional de las siliconas por adicién en intervalos de tiempo con el fin de ver
como se desenvuelve la silicona en el proceso de polimerizacion. El anélisis ANOVA
detecto diferencias dimensionales significativas entre los diferentes tipos de siliconas, en un
periodo corto de 24 horas y un periodo distante de 15 dias, mientras que en un periodo medio
de 8 dias no se encontraron diferencias dimensionales significativas entre estas; ademas, se
determind que la silicona President Coltene presenta cambios dimensionales variantes a lo
largo del periodo de estudio, este comportamiento es similar al de Ivoclar Virtual, aunque
esta presenté menor variabilidad, por ultimo Kerr Extrude es la silicona que menos cambios
en el tiempo presentd con respecto a las siliconas antes mencionadas denotando una
consolidacion hacia los procesos de contraccion respecto al tiempo, que difiere notablemente

de las otras siliconas analizadas.

Palabras claves: contraccion, expansion, estabilidad dimensional, polimerizacion, protesis,

silicona de adicion.



ABSTRACT

The research called in vitro comparative study of the dimensional stability of different
addition silicones, aimed to evaluate the dimensional stability of addition silicones from three
different commercial companies, with the purpose of identifying how expansion and
contraction fulfill their function according to the working time when making the prostheses.
This is an experimental in vitro research, meaning that the research was conducted in a
laboratory controlled environment, actively manipulating the variables and observing the
results. For the results, the dimensional alteration of the silicones by addition at time intervals
was considered in order to observe how the silicone develops in the polymerization process.
The ANOVA analysis detected significant dimensional differences between the different
types of silicones, in a short period of 24 hours and a distant period of 15 days, while in a
medium period of 8 days no significant dimensional differences were found between them;
Furthermore, it was determined that the silicone President Coltene presents varying
dimensional changes throughout the study period. This behavior is similar to that of Ivoclar
Virtual, although it presented less variability. Finally, Kerr Extrude is the silicone that
presented the least changes over time with respect to the aforementioned silicones, denoting
a consolidation towards contraction processes with respect to time, which differs notably

from the other silicones analyzed.

Keywords: contraction, expansion, dimensional stability, polymerization, prosthesis,

addition silicone.
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CAPITULOI.
1. INTRODUCCION

El estudio comparativo in vitro de la estabilidad dimensional de diferentes siliconas de adicién
es un tema relevante en el &mbito de la odontologia y la rehabilitacion oral. Los materiales de
impresion como es la silicona de adicion (elastomeros de adicion) son utilizados en la obtencion
de impresiones dentales para la posterior elaboracién de modelos de estudio de los tejidos y
estructuras de la cavidad oral, a partir del cual se logra una planificacion del tratamiento
rehabilitador. @

Por ende, es necesario conocer que una impresion dental es una réplica en negativo de las
estructuras y tejidos circundantes de la cavidad oral, que se obtiene por medio de la aplicacion
de un material de impresion colocado sobre las arcadas dentarias del paciente. El procedimiento
de toma de impresiones se realiza rutinariamente en las clinicas dentales y puede ser realizado
con éxito mediante el manejo de técnicas y materiales, hoy en dia muchos de ellos brindan
resultados satisfactorios en lo que a reproduccion de detalles se refiere. Es por ello que, las
impresiones constituyen un recurso valioso en el diagndéstico y tratamiento de los pacientes,
dando paso a la elaboracion de modelos en yeso que permiten al odontologo observar y estudiar

el estado actual de la cavidad bucal del paciente, asi como la confeccion de aparatos protésicos.
@

Ademas, las siliconas de adicién se consideran un material de impresion de tipo elastomero y
uno de los més indicados en la obtencion de impresiones definitivas de los tejidos de la boca,
en el area de prostodoncia. En su funcionamiento, este material actta en forma de polimero es
decir que por medio de una activacion quimica estimulara la funcion de sus enlaces y asi, por
medio de la polimerizacion obtener los resultados que esperamos. En el mercado existe una gran
variedad de este producto, que son comercializados en frascos su porcion putty y en tubos la
porcion ligera. Este material al generar como subproducto hidrogeno y no alcohol es

considerado el elastémero mas estable dimensionalmente. @

Generalmente las impresiones realizadas con silicona de adicion obtienen mejores resultados,

son mas exactas ademas de la buena estabilidad dimensional que presenta este material. La
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estabilidad dimensional es definida como una propiedad de los materiales, los mismos que al
ser sometidos a diferentes alteraciones en el ambiente como la temperatura y la humedad, tratan

de conservar su morfologia y dimensiones originales sin que estas se encuentren alteradas. ¥

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar y comparar dicha propiedad de estos materiales
utilizados en la odontologia, con el fin de mejorar el éxito en los tratamientos y brindar a los
profesionales de la odontologia informacion actualizada para la toma de decisiones clinicas y la
seleccion de materiales adecuados.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es importante destacar que la estabilidad dimensional en odontologia acorde a diferentes
estudios ha reportado resultados contradictorios en cuanto a la capacidad de estos materiales

para mantener sus dimensiones originales a lo largo del tiempo.

Por ejemplo, una investigacion llevada a cabo por Hinostroza® encontr6 que, entre tres siliconas
de adicion, una de ellas mostro una estabilidad dimensional superior. Se destaca que al
relacionar al medio de almacenamiento Express - 3M tiene mejor comportamiento con respecto
a la variabilidad dimensional al encontrarse al aire libre, tomando en cuenta el medio de
almacenamiento hermético los elastomeros de adicion Elite HD- Zhermack y President
demostraron un buen comportamiento dimensional. Por lo cual concluye que Express 3M es el
material que menos cambios dimensionales presenta, evidenciando un fendémeno de contraccion
independientemente de su medio de conservacion. Esta puede subrayar la necesidad de
investigar y comparar los cambios dimensionales en las diferentes siliconas de las disponibles

en el mercado. ©

De tal manera existen varios fendmenos que pueden provocar alteraciones dimensionlaes en los
elastdmeros de adicion, una investigacion desarrollada por Basantes®, destaca el efecto que
tienen diferentes factores en la estabilidad dimensional de varias siliconas de adicion y evidencid
discrepancias significativas. Entre estos factores se relacion6 el material y tiempos de
manipulacion, medio de conservacion, y quimicos de desinfeccion, donde concluye que, existen
cambios entre los diferentes elastdmeros utilizados en el estudio, con alteraciones dimensionales

milimétricas, en los periodos establecidos para la medicidn de todas las muestras. Por tanto,
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estos fendmenos pueden provocar alteraciones en la dimensidn y repercutir en la finalizacion
del tratamiento protésico. Esta relacion entre los factores influyentes y la estabilidad
dimensional resalta la importancia de investigar como las diferentes siliconas de adicion se

comportan frente a estos. ©

Generalmente las propiedades fisicas y quimicas de los elastomeros de adicion pueden influir
en sus variaciones dimensionales. Estudios previos han investigado la relacion entre las
propiedades de las siliconas, como la viscosidad, la dureza, la capacidad de recuperacién
eléstica, y su estabilidad dimensional. Por ejemplo, Huaman y cols.(”) realizaron un estudio sobre
los cambios dimensionales de los elastdmeros de adicion, donde se confecciond un bloque de
muestra teniendo en cuenta 6 localizaciones y 5 periodos de tiempo distintos, en el estudio se
evidenciaron alteraciones en las medidas en distintos momentos. Por lo que se mencionan que
existen factores como la humedad, temperatura, tiempo entre la toma de la impresion y el
vaciado ademas los procesos de desinfeccion, que podrian generar una distorsion en el material,
alterando la precision de la copia y la estabilidad dimensional. Esta influencia del medio
ambiente sobre la estabilidad dimensional destaca la importancia de investigar y comparar las

diferentes siliconas de adicion desde esta perspectiva. ()

Por ello la evaluacion de la estabilidad dimensional en extensos periodos de tiempo de las
siliconas de adicion es otro aspecto critico en el estudio. Una investigacion llevada a cabo por
Levartovsky® evalud las variaciones dimensionales de diferentes elastomeros de adicion en un
amplio periodo de tiempo utilizando técnicas de uno y dos pasos. En el cual determinaron que
la técnica de dos pasos fue la méas precisa y la silicona President la que mas discrepancias
generaba en el tiempo en comparacion con las siliconas Express Regular y Express Fast. Dicho
estudio evidencio que el método de impresion también puede afectar la precision y los cambios
dimensionales de los elastomeros de adicién con el pasar del tiempo. De tal manera la
comparacion entre marcas y elastbmeros de adicién es un aspecto importante en la
investigacion. Existen numerosas siliconas en el mercado, y es necesario evaluar y comparar su

estabilidad dimensional para identificar las mejores opciones disponibles. ®
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1.2. JUSTIFICACION

Este proyecto es importante por varias razones, en primer lugar, busca mejorar la calidad y
precision de los planes de tratamiento al evaluar y comparar las variaciones dimensionales de

diferentes elastémeros de adicion.

La estabilidad dimensional es muy importante en las impresiones dentales, ya que cualquier
distorsion puede afectar negativamente el ajuste y la exactitud. Al investigar y comparar los
cambios dimensionales de diferentes elastdbmeros de adicion se requiere informacién clinica
valiosa para mejorar la practica y garantizar resultados mas precisos en la odontologia
rehabilitadora. ©

Se aportara informacion nueva al realizar una comparacion exhaustiva de las desviaciones
dimensionales de diferentes elastomeros de adicion. Al recopilar y analizar los datos de estudios
previos, se obtendrd una vision global y actualizada de las caracteristicas de los cambios
dimensionales de este material de impresion. Esto permitira identificar y evaluar las diferencias
entre marcas y tipos de siliconas de adicion, asi como comprender mejor como los factores,
condiciones ambientales y las propiedades fisicas y quimicas influyen en los cambios

dimensionales. ©®

Es asi que esta informacidn ayudara a los profesionales de la odontologia a tomar decisiones
mas fundamentadas al seleccionar los materiales adecuados para sus pacientes. Por lo tanto, este
proyecto resuelve una problematica al abordar la falta de informacién y consenso en cuanto a

los distintos cambios dimensionales de los diversos elastomeros de adicion.

Clinicamente, mejorara la calidad de la toma de impresiones y su posterior tratamiento
rehabilitador, al proporcionar informacién actualizada sobre los cambios dimensionales que
pueden presentar las siliconas de adicion. Permitiendo a los profesionales seleccionar los
materiales mas confiables, lo que se traducira en tratamientos méas precisos. Academicamente,
contribuira al avance del aprendizaje de los estudiantes guiados hacia el area de la odontologia

rehabilitadora.

Siendo asi los favorecidos directos de esta investigacion seran los profesionales de la

odontologia que se encargan de la planificacion y confeccion de tratamientos rehabilitadores.
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Teniendo acceso a informacion actualizada y basada en la evidencia que les permitird tomar
decisiones clinicas més fundamentadas. Mientras que los beneficiarios indirectos son los
pacientes que acuden a la consulta odontoldgica, ya que se beneficiardn de resultados mas
precisos, lo que puede conducir a una mejor funcionalidad y estética dental.

18



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Evaluar la estabilidad dimensional de las siliconas de adicién de tres diferentes casas

comerciales
1.3.2. Objetivos especificos

Establecer un método de medicién de la estabilidad dimensional para las siliconas de adicién

considerando pardmetros como la contraccion y la expansion en funcion del tiempo.

Medir la alteracion dimensional de las siliconas de adicion a diferentes intervalos de tiempo
después del proceso de polimerizacion.

Comparar la estabilidad dimensional de las diferentes siliconas de adicion para identificar
diferencias significativas en dicha propiedad fisica.

19



CAPITULO II.
2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En la investigacion de Vitti y cols.®® denominada "Efecto de diferentes técnicas de impresion y
materiales de impresion elastoméricos sobre la precisién dimensional del arco mandibular
parcialmente edéntulo”, evalla el nivel de presion dimensional en base a modelos que son
fabricados de yeso, que son parte de un arco mandibular parcialmente edéntulo, el mismo se
realiza a través de la su pasta pesada putty y pasta, dara como resultado la impresion de un
modelo de acero inoxidable. Dentro de los resultados se demuestra contracciones para
identificar los cambios lineales negativos, siendo la silicona de adicion el material que presenta

una mayor precision. ¢

Es importante también traer a colacion la investigacion de Farzin y cols.“? denominada "Efecto
de los materiales del ndcleo sobre la precision dimensional de modelos fabricados con dos
materiales de impresion de silicona diferentes:”, describe la precision dimensional en las
impresiones, que es esencial para evaluar el objetivo, guiado a buscar materiales apropiados
para su impresion a partir de silicona de adicion. Es asi que la precision se la identifico a partir
de tres dimensiones para ambos materiales de impresion, donde el elastbmero de adicion es
mucho mas preciso en comparacién con la silicona de condensacion dentro de las dimensiones

lineales. 19

La investigacion de Olortiga®Y) denominada “Comparacion de la estabilidad dimensional de los
modelos de trabajo obtenidos de las impresiones con siliconas de adicidén usando cuatro marcas
comerciales”, destaca que el analisis de los cambios dimensionales que van a tener los modelos
realizados dentro del proceso de trabajo, se obtendran a partir de la silicona de adicion. La
metodologia tiene un enfoque de tipo experimental, ya que uno de los objetivos transcendentales
es la impresion del arco completo con polivinilo en cada una de los parametros de impresién
digital, que hoy en dia es una técnica de vanguardia que busca materiales que presenten una

mayor fluidez. 9
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Dentro de la investigacion de Saieh & Valdivia®® denominada “Comparacién in vitro de la
estabilidad dimensional entre la silicona de adicion y condensacion”, analiza el tipo de
materiales de impresion utilizados en elastdmeros por adicién y condensacion que son
esenciales dentro de la confeccion de protesis. Cabe mencionar que los dos tipos de siliconas,
tienen una estabilidad dimensional apropiada, misma que se uso en la confeccion de los modelos
maestros a partir de cuatro pilares Ti Adaps, que simula un proceso de inserciones de protesis.
En el proceso se la investigacion de tomaron 24 impresiones con elastdbmero por condensacion
y 24 con siliconas por condensacion, dividio los tiempos de vaciado en ciclos de 30 minutos a
7 dias, observando de esta forma el modelo de yeso que utiliz6 aproximadamente 6 mediciones

a distales. 12

En la investigacion de Huaman y cols.(” denominada "Estabilidad dimensional de la silicona
por adicion: polivinilsiloxano un estudio in vitro” con el objetivo de conocer si existe una
variacion dimensional en los diferentes materiales de impresion que son utilizados en la
rehabilitacion oral. Se realizd una investigacion de tipo experimental, realizando in vitro,
longitudinal y prospectivo, dando como resultado la existencia de una variacién dimensional
entre las dos siliconas por todas las localizaciones a los 0 minutos, luego de una hora, a las seis
horas y las 24 horas. Es importante mencionar que a los 20 minutos en la localizacion C misma
que es conocida como la zona de la zona retentiva del pilar no existe una variacién dimensional
entre las siliconas. La variacion dimensional como una secuencia de la reaccion con materiales
que al ser sometidos a diferentes factores como, por ejemplo, la humedad o temperatura,
provocando una variacion en sus dimensiones originales, esto puede ser el resultado de la
variacion de dimensiones en las diferentes localizaciones que fueron estudiadas por una

realizacion in vitro.

Dentro de la investigacion de Martinez & Ospina® denominada "Comparacion de exactitud y
estabilidad dimensional de tres marcas de siliconas de adicién presentes en el mercado
colombiano™ con el fin de conocer los cambios dimensionales de tres marcas de elastomeros de
adicion que se usan el mercado colombiano. Ademas, se destaca que, al tomar las impresiones
dentales, en cuestion de los tejidos que buscar tener una copia que ayuda a mantener la

estabilidad dimensional en la confeccidn de protesis totales, por ende, dentro de la investigacion
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de analizaron 60 modelos en material de yeso que son parte del modelo maestro, que calibra el
ancho y alto de los pilares de la protesis. @3

En la investigacion de Rudolph y cols.®* se realiza un analisis comparativo entre las técnicas y
materiales utilizados para la impresion tridimensional en modelos de yeso, considerando que se
evalu6 10 impresiones del modelo y 24 materiales necesarios para el vaciado con yeso tipo 1V.
Los materiales utilizados dentro del proceso son alginatos, siliconas por adicion y condensacion
y poliéteres, para su aplicacién se identifica la técnica de 2 tiempos e impresion de diagnostico.
Por ende, para los resultados se establece 2 tipos que son la contraccion o deformacion
dimensional negativa y la expansion o deformacion dimensional positiva, que
independientemente del material con el que se trabaje todos los modelos mostraron alteraciones

negativas y positivas en su estructura al mismo tiempo. ¢4

2.2. Impresion dental

La impresion dental esta ligada al éxito del tratamiento prostoddntico, una correcta utilizacion
del material y la técnica de impresion son factores que nos garantizara la copia detallada de las
superficies bucales a rehabilitar, mejorando asi los resultados que podemos ofrecer a los

pacientes. @

Por otro lado, la reproduccion tridimensional de las piezas dentarias, la misma que se conforma
por tejidos blandos y duros, se obtiene a partir de materiales biocompatibles, la impresion se
realiza por medio de una cubeta la cual nos permite asentar el material favoreciendo la

conservacion y extension del material durante el tratamiento dental. %

Generalmente cuando se da el proceso de fraguado depende directamente del material usado
dentro de la toma de impresion, de tal manera, se constituye el registro dental en negativo para
lograr la obtencion de modelos que nos ayudaran a la planificacién de los tratamientos

rehabilitadores. ()
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2.3. Siliconas de adicion

Es importante determinar que los elastdbmeros son un grupo de materiales que se utilizan por los
profesionales de la rehabilitacion oral, los elastdmeros de adicion presentan una menor variacion

dimensional a lo largo del tratamiento.

Son materiales de impresién no rigidos, que se conocen como vinil poli siloxano, perteneciente
a los grupos de elastémeros, dentro de las propiedades que se pueden encontrar son biolégicas,
quimicas y fisicas a partir de una gran capacidad de reproduccién mejorando de esta manera la
estabilidad dimensional, presentando una recuperacion eléstica de aproximadamente el 99,5%

en conjunto con la resistencia al desgarro. 47

Las siliconas por adicion, son materiales capaces de captar detalles minimos, en cuestion de
variedad de viscosidad, de tal manera se analiza la silicona de adicion putty que permite reducir
detalles en aproximadamente 50 micras, por lo contrario, la liviana comprende 0, 05 micras,
registrando de esta manera el tipo de impresion en desdentados y arcos dentados, permitiendo
asi duplicar el registro y modelo de la mordida. Dentro de las caracteristicas sobresalientes, se
enfoca en la recuperacion elastica misma que es transcendental en la desercion de la cubeta,
brindando un margen de polimerizar en boca. De tal manera la estabilidad dimensional, ayuda
en el proceso de duplicado del modelo a partir de la impresion, presentando a su vez un
comportamiento tixotrépico, permitiendo de esta forma la fluidez al aplicar presion en conjunto
con el material, sabiendo que cuando el material tiene una mejor fluidez, podra situarse en el

surco gingival con el propdsito de tener una mayor precision en cada uno de los detalles. 8

2.3.1. Tipos de silicona de adicién

Los elastdbmeros de adicion son materias de impresion no rigidos, a su vez presentan propiedades
bioldgicas, fisicas, Opticas y quimicas adecuadas, permitiendo de esta forma que los materiales

dentales para dicha impresion sean los més utilizados por las pacientes y odontélogos. ¥

Entre los materiales de impresiébn como son las siliconas de adicion se conocen cuatro
viscosidades: extra putty (tipo 0), putty (tipo 1), regular (tipo 2), ligera (tipo 3) y extra ligera
(tipo 4). Para el uso clinico, la diferencia mas importante entre estos materiales es su estabilidad

dimensional, la cual puede verse afectada por diferentes factores como la viscosidad, hidrofobia,
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espesor, humedad, contraccion por polimerizacion, recuperacion elastica incompleta de los
materiales de impresion, tipo de adhesivo utilizado en la cubeta, el tiempo de vertido,

contraccion térmica entre la cavidad bucal y la temperatura ambiente.

Las diferentes viscosidades permiten utilizar varias técnicas de impresion, dependiendo de los
materiales a utilizar y los pasos incluidos, como es la técnica putty/ligera de un paso y la técnica
putty/ligera de dos pasos. La técnica de un paso se realiza utilizando dos materiales de impresién
con diferentes viscosidades al mismo tiempo, ambas viscosidades de los materiales de impresion
se manipulan y colocan juntas dentro de la cubeta. Por otro lado, en la técnica de dos pasos se
realiza dos procedimientos de toma de impresion, primero se debe personalizar la cubeta con la
silicona putty, se realizan los desgastes necesarios y se vuelve a tomar la impresién con silicona

liviana. 310

Los estudios han demostrado que la técnica de putty/ligera de dos pasos es mas precisa que la
técnica de un solo paso. Ademas, Farzin y cols.®® mencionan que una impresion puede ser mas
precisa si el volumen de material polimerizado se reduce en cada etapa, lo que resulta en una

mayor disminucion de la contraccion final. @9

Tipo 3
B

Fuente: modificado a partir de Pino Vitti R., y cols. ®

Gréfico 1
Tipos de viscosidad

2.3.2. Caracteristicas especiales silicona de adicion

Los elastobmeros de adicion son materiales de impresion de primera eleccion debido a su
facilidad de uso, excelsa recuperacion elastica, reproduccién de detalles, estabilidad
dimensional, suficiente resistencia al desgarro, capacidad para producir mualtiples modelos de
yeso a partir de una sola toma de impresion y en cuanto a sabor, recibe mayor aprobacion por

parte del paciente. @9

24



Es importante destacar que la estructura quimica de la silicona por adicion, da origen a la
produccion de cadenas polimerizables que son esenciales para presentar una mayor resistencia
al desgarre sin dejar de lado la adecuada reproduccidn de detalles en las superficies de la cavidad

bucal. @9

Gréfico 2
Caracteristicas especiales silicona por adicion

Presenta una accion hidrofilica de silicona reaccion por adicion.

Son esenciales dentro de la toma de impresiones de implantes
dentarios.

Su vida util tiene un periodo de aproximadamente 2 afos,
condierando que se debe tener un ambiente adecuado entre seco y
frio.

Permite una mejor humectacién en la zona de los tejidos blandos.

Caracteristicas especiales silicona por adicion

Identifica la cualidad tixotrépica que ayuda a la fluidez del
material entre los surcos para luego mantenerse en el lugar de
aplicacion.

Fuente: modificado a partir de IDIMPRESS. %

Los elastdbmeros de adicion presentan mejor estabilidad dimensional que las siliconas por
condensacion, la liberacion de subproductos como el hidrogeno o el alcohol respectivamente
diferencia a estos materiales, pero también la estabilidad dimensional donde las siliconas de
adicion pueden mantener esta propiedad por un periodo relativamente largo en el tiempo, segun

las indicaciones del fabricante. ¢
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2.3.3. Propiedades de las siliconas de adicion

2.3.3.1. Estabilidad dimensional

Esta propiedad se considera como la capacidad que tiene cualquier material, el cual puede
sostener su forma y dimensiones, sin modificarse, a medida que el tiempo trascurre.®? Esta
propiedad, nos permite disminuir la necesidad de un vaciado inmediato, las siliconas de adicion
al no liberar alcohol en la reaccion quimica, es capaz de mantener sus dimensiones por un largo

periodo de tiempo. @

2.3.3.2. Recuperacion de la estabilidad

Al material viscoelastico, se lo relaciona directamente con la silicona de adicion, permitiendo
de esta forma minimas distorsiones para extraerlas de la zona oral. Es por ello que puede
recuperar las dimensiones de la pieza dentaria, con el fin de tener una recuperacion eléstica de

aproximadamente u indice de 99,8%. @V

2.3.3.3. Reproduccion del detalle

Identifica la hidrofobia dentro de materiales que sufren una alteracion significativa a sus
propiedades, dentro de sus caracteristicas se analiza también que tiene una relacion directa al a

viscosidad y no a los detalles, es asi que los elastomeros reproducen 25 micras. ¢V

2.3.3.4. Tiempo de polimerizacion

El tiempo de trabajo es minimo al del polisulfuro, pero en contraste mucho mas largo que el de
los elastomeros por condensacion, es por ello, que el tiempo de polimerizacion depende de

factores externos donde destaca la temperatura y retardantes. ©

Ademas, el tiempo de maniobra de los elastdmeros de adicion destaca:

Tabla 1
Tiempo de polimerizacion
Temperatura Tiempo de polimerizacion
23 grados centigrados 3.1 minutos
37 grados centigrados 1.8 minutos
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23 grados centigrados 8.9 minutos

37 grados centigrados 5.9 minutos

Fuente: modificado a partir de Basantes. ©

2.3.3.5. Toxicidad

Presenta minimas reacciones alérgicas, lo que se conoce como biocompatibles, por ello con el
fin de evitar la toxicidad del material en la zona de las encias se produce una inflamacion
gingival. ©

2.3.3.6. Resistencia al rasgado

Resiste la ruptura en areas con un grosor delgado, a partir de el desgarro medio de las siliconas
por adicion, superada por materiales polisulfuros y poliéteres, que se presentan en errores por
manipulacion de los profesionales, lo cual estima un desgarro al estiramiento progresivo. ©
2.3.3.7. Reologia

Las siliconas de adicion presentan una reologia muy favorable, se la describe como un material
pseudoplastico, el mismo que es capaz de mantener una viscosidad y tixotropicidad muy buenas,

ademas de fluir con libertad al encontrarse bajo leves presiones. 9

2.3.4. Composicion de las siliconas de adicion

Generalmente su presentacion es en dos pastas, la base y el activador. El activador dentro de su
estructura presenta sale de platino, las mismas que dan origen la reaccidn de adicion y agentes
retardadores, por otro lado, la base en su estructura presenta prepolimeros propios a la par del

activador. %

La base presenta polimetil hidrogeno siloxano, ademas de varios prepolimeros de siloxano. En
su composicion el catalizador presenta sal de platino y debe también tener agregado un
retardador, mientras que la base contiene silicona hibrida. El catalizador y la base presentan
particulas de relleno. La base es un polimero de grupos polisiloxanos, la union de polimetil-
hidrogeno-siloxano y su reactivo divinil-polimetil-siloxano presentando un catalizador, una sal

de cloro-platino. El relleno de ambas pastas es la silice coloidal que les brinda viscosidad. 6

El vinilpolisiloxano, conocido como silicona de adicion es el resultado de la reticulacion de una

reaccion de poliadicion de polimeros de polisiloxano vinilico terminal, utilizando el
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metilhidrogeno silicona como agente de reaccion cruzada con la presencia de un catalizador de
platino.?® Debido a la liberacion de hidrogeno que se presenta en la reaccion muchos

fabricantes optan por afiadir sales de paladio o platino para compensar este fendmeno. ®
2.3.5. Ventajas y Desventajas de la silicona por adicion
Para andlisis de las ventajas y desventajas presentes en el uso de silicona por adicion, destaca

parametros de tiempo, insumos, el grado de contaminacion, entre otros.

Algunos materiales presentan propiedades que resultan favorables dentro de un tratamiento, por
lo que se debe describir como ventaja, por otro lado, existen propiedades que no deseamos 0

desfavorables consideradas como desventaja. ¢

Tabla 2
Ventajas y Desventajas de la silicona por adicion

Ventajas Desventajas
* Impresiones precisas. « Hidrofdbica.
« Menor contraccion. « Inhibido por guantes de latex, diques
« Impresioones detalladas. de goma, sulfuro ferrico.
« Alta elasticidad. * Libera hidrogeno.

Rapida restauracion.

Buena estabilidad dimensional.
No téxico.

No irritante.

« Facil remocién de boca.

Fuente: modificado a partir de Martinez y Naumovski. ¢425)
2.3.6. Tiempo para uso de la silicona por adicion

Es importante destacar los productos en base a la marca de la silicona por adicién a partir de la
preparacion, tiempo de trabajo (temperatura ambiente) y tiempo de aplicacion intraoral de la

siguiente manera: %
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Tabla 3
Tiempo de preparacion de siliconas por adicion

Tiempo de trabajo Tiempo de
Producto Preparacion (Temperatura ambiente) aplicacion
(Intraoral)
ID IMPRESS Mezcla 2 minutos 4 minutos
Extra Ligera
ID IMPRESS Mezcla 2 minutos 4 minutos
Ligera
ID IMPRESS 30 segundos 2 minutos 4 minutos
Regular
ID IMPRESS 30 segundos 2 minutos 4 minutos
Putty
ID IMPRESS 30 segundos 2 minutos 4 minutos
Extra Putty

Fuente: modificado a partir de IDIMPRESS. 9
2.3.6.1. Técnica de impresion de un paso

La técnica de un paso o también denominada doble mezcla, tiene como fin replicar de manera
adecuada las preparaciones realizadas y el tejido blando circundante. La toma de impresion
implica la colocacion del material pesado (putty) seguida de la aplicacion de la pasta liviana,
logrando una polimerizacion simultanea. Es pertinente mencionar que, si el proceso de
polimerizacion comienza en momentos diferentes, se comprime elasticamente uno contra otro.
El beneficio de emplear esta técnica recae sobre la simplicidad, eficacia y precision dimensional;
sin embargo, se corre el riesgo que la pasta ligera sea desplazada, teniendo como consecuencia

que la putty reproduzca de manera inexacta detalles importantes. %627

2.3.6.2. Técnica de impresion en dos pasos

Esta técnica presenta un mejor control con respecto a la homogeneidad de la pasta putty y ligera
de la silicona de adicion, de manera que se obtiene mejores resultados con respecto a la copia
de las areas importantes para la planificacion del tratamiento. El paso inicial para esta técnica
es el registro con la pasta pesada logrando la funcién de individualizar la cubeta, seguido de eso
se recorta excesos de la silicona con el fin de crear espacios uniformes para lograr un adecuado

rebase, tomando el registro final con la silicona liviana. %)
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La ventaja que esta técnica presenta es establecer un espacio para incluir la silicona liviana, lo

que resulta en la excelente copia de detalles, evitando asi la produccion de distorsiones. Dentro

de las desventajas se encuentra el lapso de tiempo de la técnica porque se necesita que ambas

pastas polimericen por separado, otro inconveniente es la posible contaminacion de la pasta

pesada, lo cual seria una complicacién a la hora de integrarla con la pasta ligera, finalmente se

debe tomar en cuenta la dificultad de volver a colocar la impresion en el segundo tiempo si no

se logra un espacio adecuado. (%62

2.3.7. Caracteristicas de diferentes siliconas de adicion

Gréfico 3

Caracteristicas y diferencia de las siliconas de adicion

KERR EXTRUDE

IVOCLAR
VIVADENT

PRESIDENT -
COLTENE

*Material flexible y resistente presenta elongacion de las socavaduras sin presencia de
deformaciones y desgarros.

*Ayuda a la fluidez intraoral para un mejor detalle al momento de la impresion, evitando
la aparicidn de burbujas.

*No presenta distorciones remarcadas por lo que se conserva el aspecto dimensional sin la
presencia de deformacion temporal.

« Amplia seleccidn de viscosidad, metodos de aplicacion y tiempo de polimerizacion.

~

«Capacidad de hidrofilia, brindando una mejor presicién virtual.

« Alta resistencia al desgarre.

«Presicién de reproduccion de detalles, con una exelente legibilidad.

+Diferentes tipos de viscocidad en la version de polimerizacion rapido y regular.
+Versatilidad del material, brindando detalles de tejidos duros como blandos.
«Confortable tanto para el paciente como para el odontologo, proporcionando mejores

acabados.
%

*Valor accesible.

*Propiedad hidrofilica.

«Alta elasticidad y resistencia al desgarre.

*Tiempo de vaciado maximo 7 dias y minimo 30 minutos

Fuente: modificado a partir de Martins y otros autores. ?8-30)
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2.3.8. Estabilidad dimensional

Los materiales dentales cuentan con mdltiples propiedades, las mismas propiedades que
proporcionan biocompatibilidad con los tejidos de la boca, o como en las siliconas de adicion,
obtener una copia en negativo de una arcada dental lo méas fielmente posible a las medidas reales
que el paciente presenta. Una propiedad muy importante de las siliconas es la estabilidad
dimensional, la misma que se define como, una propiedad de los materiales, que al encontrarse
o al ser sometidos a modificaciones en la temperatura y la humedad que se presente en el

ambiente, estos intentan conservar su anatomia y dimensiones originales sin ser alteradas.

En 1993 la estabilidad dimensional fue conceptualizada como la capacidad de un material para
mantener sus dimensiones durante un periodo de tiempo. Esto se refiere al tiempo que transcurre
entre la toma de una impresion y el vaciado del yeso, asi como la cantidad de vaciados que se
pueden realizar en la misma impresion. De tal manera que para las siliconas de adicion existe
un periodo de espera antes de poder realizar el vaciado de yeso, este tiempo de espera puede
extenderse hasta 7 dias durante los cuales el yeso se puede vaciar dos veces por impresion.
Tomando en cuenta que el proceso de polimerizacion del material no cesa abruptamente después
de la polimerizacion inicial. En cambio, continta durante varias horas o incluso dias, lo que

puede provocar cambios volumétricos, contraccion y, en consecuencia, modelos imprecisos. ¢

2.3.9. Métodos y Técnicas para analizar la estabilidad dimensional

Muchos autores han decidido realizar estudios sobre la estabilidad dimensional en el tiempo de
los materiales de impresiones dentales, como lo son las siliconas de adicion, estos estudios se
basan en obtener el vaciado de un bloque maestro que servira como referencia e ir realizando
impresiones en distintos periodos de tiempo para comparar y evidenciar las posibles alteraciones

que se vayan dando. )

Algunos estudios han utilizado diferentes herramientas para el calculo de la dimensidn vertical,
como el uso de microscopios, programas o distintos analisis de varianza, siguiendo el mismo
principio, de obtener modelos de yeso en distintos periodos de tiempo para evaluar las

alteraciones en la estabilidad dimensional. 233
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Por lo cual, en la obtencion de la estabilidad dimensional de los materiales dentales, existen
algunas opciones para la obtencion de las dimensiones de las diferentes muestras. Muchos
estudios realizan impresiones a base de siliconas de adicidn, a partir de las cuales se obtienen
diferentes modelos de yeso en los cuales serdn analizadas las dimensiones con ayuda de
instrumentos de medida como calibradores, calibradores Pie de Rey o micrometros digitales. ©

En otros estudios, se ha optado por la utilizacién de microscopios para llevar a cabo la
investigacién, estos microscopios sirven para mejorar y detallar de una mejor manera la
visualizacion de los modelos a evaluar. Algunos autores han combinado el uso del microscopio
con la aplicacion de un analisis para evaluar la varianza que se puede presentar entre los modelos

de estudio. 39
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CAPITULO IILI.
3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de la investigacion

Este estudio sera una investigacion experimental in vitro. Esto significa que la investigacion se
realizard en un entorno controlado en el laboratorio, manipulando activamente las variables y
observando los resultados.

3.2. Longitudinal

Las diferentes muestras fueron analizadas en diferentes periodos de tiempo.

3.2. Disefio de Investigacion

La investigacion sera cuantitativa, descriptiva y cuasi experimental.

3.2.1. Cuantitativo

La investigacion serd cuantitativa, ya que se medira las discrepancias dimensionales de los
elastdmeros de adicion utilizando métodos numéricos para obtener datos objetivos y precisos.
3.2.2. Descriptivo

La investigacion sera descriptiva porque propone una descripcion detallada y sistematica de la
discrepancia dimensional de diferentes tipos de elastomeros de adicion.

3.2.3. Cuasi experimental

Se considera un disefio cuasi experimental porque, aungue no hay una probabilidad aleatoria a
los grupos de estudio tampoco se manipularan las variables con el fin de observar el cambio en
la variable dependiente (la estabilidad dimensional).

3.2.4. Observacional y descriptivo

Se establecid el periodo de tiempo en que los diferentes materiales de impresion presentaron

cambios dimensionales considerables.
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3.2.5. Correlacional

Esta investigacion busca determinar similitudes entre los elastomeros de adicion y los cambios

dimensional que demuestran a lo largo de uso.

3.2.6. De campo

El estudio destaca debido a que su base se llevé a cabo por medio de la observacion y con
fundamento bibliografico, basado en articulos cientificos como guia para establecer la

metodologia de la investigacion.

3.2.7. In vitro

No se implicaron muestras directas de individuos, las muestras se obtuvieron a partir de la

estandarizacion de modelo maestro.

3.3. Poblacion

El estudio se llevd a cabo a partir de la fabricacion de un modelo maestro a base de acero
inoxidable el cual se utilizé para la toma de impresiones con silicona de adicion. EI grupo
poblacional se constituy6 de 36 impresiones, las mismas que fueron divididas en 12 impresiones
para cada marca comercial, es decir 12 muestras con President Coltene, 12 muestras Kerr
Extrude, y 12 muestras con Ivoclar Virtual. Las impresiones fueron tomadas segun cada casa
comercial y las medidas en distintos periodos de tiempo posterior a la toma de impresion, siendo

asi en 24 horas, 8 dias, y 15 dias.

3.4. Muestra

De caracter intencional no probabilistica, y a conveniencia. EIl grupo poblacional se establecio
en 36 impresiones con silicona de adicion.

3.5. Criterios de seleccion

Impresiones con elastobmeros de adicion con las marcas ya establecidas, utilizadas de manera
correcta a partir de las indicaciones del fabricante. Y descartando las muestras que presentaban

diferentes imperfecciones en el area de medicion.
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3.6. Técnicas e instrumentos

Se aplicaré la técnica de ensayo de estabilidad dimensional, que es una prueba estandarizada
para determinar las propiedades dimensionales de los materiales de impresién en odontologia.
Los instrumentos implicaran equipos de medicion, siendo en este caso equipos de microscopia
como es el estereomiscroscopio, para medir los cambios dimensionales en las impresiones

realizadas con los elastdmeros de adicion.

3.7. Andlisis estadistico

Se realizara un analisis estadistico de los datos obtenidos para determinar si existen diferencias
considerables en la estabilidad dimensional entre los diferentes tipos de elastomeros de adicion.
Dependiendo del nimero de grupos comparados y las caracteristicas de los datos, se pueden
usar pruebas de analisis de varianza (ANOVA) o pruebas t. Se pueden usar pruebas post hoc
para identificar qué grupos diferentes especificamente si se encuentra una diferencia

significativa en la ANOVA. Mediante el programa SPSS version 27.

3.8. Intervenciones

Fase 1. Desarrollo y gestion operativa

Se realizo6 un oficio dirigido al director de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Quimica y Biologia de Universidad Nacional de Chimborazo para solicitar el
uso del laboratorio y del sistema de microscopia (estereomicroscopio) que se encuentra en el
laboratorio U103 de la carrera mencionada. Una vez otorgada la autorizacién se realizo las

mediciones de las muestras tomadas en los diferentes tiempos establecidos.
Fase 2. Adquisicién de los materiales del estudio

Se adquirid siliconas de adicion de tres diferentes casas comerciales.
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Fotografia 1. Siliconas de adicion. A) Coltene-President B) Kerr-Extrude C) Ivoclar Vivadent-
Virtual.

Se confecciond un modelo maestro de acuerdo con la especificacion N°19 segln la Asociacion
Dental Americana, por sus siglas en inglés ADA. El modelo consta de dos estructuras: a) un
blogue que presenta: 3 lineas horizontales y 2 lineas verticales talladas en su parte superior,
segun la especificacion mencionada el didmetro interno del modelo maestro corresponde a
29.97mm, la distancia equitativa para cada lado a partir de la linea central es de 2.5mm,
forméndose asi las lineas horizontales; las lineas verticales nacen trazando dos lineas
perpendiculares a la linea central con una distancia de 2.48mm a partir de ambos extremos hacia

dentro. b) un anillo externo: que presenta un didmetro de 38mm. (28:32.35-37)

Fotografia 2. Confeccion del modelo maestro.
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Fotografia 3. Modelo maestro finalizado con sus dos estructuras.

Fase 3. Estandarizacion de las porciones del material

Debido a las medidas que presenta el modelo maestro, se estandarizo las proporciones de la
silicona de adicion. Para la pasta pesada se utiliz6 dos cucharillas de Y2 de cucharadita
(activador-catalizador), mientras que, para la pasta liviana se establecio la porcion de un “click”

de la pistola dispensadora, descartando el primer fragmento.

Fotografia 4. Estandarizacion de la pasta pesada.
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Fotografia 5. Estandarizacion de la pasta liviana.

Fase 4. Toma de impresiones.

Una vez estandarizado los materiales y determinado el protocolo, que se describird a
continuacion, se inicia la obtencion de las muestras de cada grupo de estudio. La técnica que se
utilizo es la de un paso o doble mezcla®?, primero se mezcla el catalizador con el activador de
la pasta pesada por 15 segundos, inmediamente se coloca en la parte superior del modelo
maestro la pasta liviana seguido de la pasta pesada, se coloca una loseta de vidrio que permite
mantener el material de impresion y asegurar el grosor de las muestras. 2353638 Ademas sirve
de soporte para una pesa de 1kg que ejercerd una misma presion en cada impresion, permitiendo
la reproduccion detallada de las lineas trazadas en el modelo maestro. ©¢23:37) E| tiempo de
trabajo recomendado por el fabricante se duplico en cada caso para compensar la temperatura

de la cavidad bucal. (7"10:3%)

En todo momento se utilizé guantes de nitrilo, obviando el uso de guantes de latex evitando el
riesgo de posibles alteraciones en la polimerizacion del material de impresion.®>38) Al término
de la obtencion de cada muestra se realizo la limpieza del modelo maestro a través de hisopos
con alcohol, con el fin de eliminar residuos que puedan presentarse en las ranuras de las lineas

trazadas. ©¢?
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Fotografia 6. Protocolo de impresion. A) Mezcla de la pasta pesada. B) Aplicacion de la pasta

liviana. C) Aplicacién de pasta pesada. D) Colocacion de la loseta. E) Colocacion de la pesa.

Se elaboré por cada silicona de adicion un grupo de 12, siendo un total de 36 muestras. Para

establecer que las muestras son aceptables para el estudio debian reproducir la superficie del

modelo maestro de manera nitida, por otro lado, las muestras que presentaban irregularidades,

desprendimientos, rugosidades o alguna otra alteracion en los puntos de referencia se

establecieron como inaceptables. ¢238)

Fotografia 7. Grupo de muestras Coltene-President
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Fotografia 8. Grupo de muestras Kerr-Extrude
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Fotografia 9. Grupo de muestras lvoclar Vivadent-Virtual
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Fase 5. Medicién de la Estabilidad Dimensional

Para el estudio se utilizd el estereomicroscopio Stemi 508 conjuntamente con la camara
Axiocam 208 color, de la marca Zeiss. El equipo fue calibrado con una magnificacion de 1,25x
y una precision de 1000um.“%?8) Para realizar la medicion microscéopica de los cambios en el
tiempo que presentaran las siliconas de adicion, se determinaron seis puntos (A, B, C, D, E, F)
con la unién de dos puntos se formd cuatro segmentos (A-B, B-C, D-E, E-F). Cada grupo de
estudio fueron analizadas en tres periodos de tiempo diferentes: 24 horas, 8 dias y 15 dias. Las
medidas de las muestras se obtuvieron a partir de la aplicacién Labscope-Zeiss. Todo el
procedimiento de microscopia fue realizado por un solo operador, con el objetivo de minimizar

discrepancias Opticas al momento de la medicion de las muestras. ¢

Fotografia 10. Estereomicrospio Stemi 508 y cAmara Axiocam 208 color, de la marca Zeiss.
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Fotografia 11. Calibracion del estereomicroscopio.

4
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Fotografia 14. Medicidn de los segmentos a través de la aplicacion Labscope-Zeiss. A)

President Coltene. B) Kerr extrude. C) lvoclar Virtual.

A) President Coltene (1. 24 horas, 2. 8 dias, 3. 15 dias)

B) Kerr Extrude (1. 24 horas, 2. 8 dias, 3. 15 dias)

C) lvoclar Virtual (1. 24 horas, 2. 8 dias, 3. 15 dias)

Fase 4. Organizacion de datos a partir de resultados

Una vez finalizado el estudio y obteniendo las medidas de cada grupo de muestras, se realiza
una lista de cotejo agrupando los resultados segin los segmentos en los diferentes periodos de

tiempo en que se realizé el analisis para cada grupo de estudio.
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CAPITULO IV.
4.1. RESULTADOS

4.1.1 Método de medicion de la estabilidad dimensional para las siliconas de adicién

considerando parametros como la contraccion y la expansion en funcion del tiempo.

Las mediciones se llevaron a cabo a través de un estereomicroscopio Stemi 508 conjuntamente
con la camara Axiocam 208 color, de la marca Zeiss. El equipo fue calibrado con una
magnificacion de 1,25x y una precision de 1000um. Para la obtencion de las muestras se fabrico
un modelo maestro de acero inoxidable basado en la especificacion de la ADA N°19. Las
longitudes de medicion se realizan a través de la distancia entre los puntos creados por la
intercepcion de las lineas horizontales y verticales, formando cuatro segmentos (A-B, B-C, D-
E, E-F). Los grupos de muestra se evaluaron después 24 horas, 8 dias y 15 dias de la toma de la

impresion.

4.1.2. Alteracion dimensional de las siliconas de adicion a diferentes intervalos de tiempo

después del proceso de polimerizacion.

Tabla 4
Diferencia de alteracion dimensional en relacién con el tiempo (President Coltene)
Diferencia Dimensional (24 h) Diferencia Dimensional (8 d) Diferencia Dimensional (15 d)
Media  Desviacién estandar Media Desviacién estandar Media  Desviacion estandar
68.1 23.65 18.68 20.25 -5.75 13.39

* Valores negativos denotan expansion del material (uM)

**Valores positivos indican contraccién del material (uM)
Analisis:

El anélisis estadistico de la Tabla 1 muestra que el material experimenta inicialmente una fuerte
contraccion promedio de 68.1 uM a las 24 horas, la cual se atenta drasticamente después de 8
dias (18.68 uM) y da paso a una leve expansion a los 15 dias (-5.75 uM), denotando una
variacion dimensional grande al inicio que se estabiliza con el tiempo. La reduccion sustancial
de la desviacion estandar (de 23.65 a 13.39 uM) refuerza que el comportamiento se homogeniza

después del estado inicial.
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Tabla 5
Diferencia de alteracion dimensional en relacion con el tiempo (Kerr-Extrude)

Diferencia Dimensional (24 h) Diferencia Dimensional (8 d) Diferencia Dimensional (15 d)

Media Desviacion estandar Media Desviacion estandar Media Desviacion estandar
43.56 9.14 24.66 25.51 24.8 28.2

* Valores negativos denotan expansion del material (uM)

**Valores positivos indican contraccion del material (uM)

Analisis:

Se observa que el material Kerr Extrude sufre inicialmente una contraccion promedio
relativamente alta (43.56 uM) a las 24 horas, la cual disminuye con el tiempo (24.66 uM a los
8 dias y 24.8 uM a los 15 dias), denotando una cinética contraccidon decreciente; sin embargo,
la desviacion estdndar va en aumento sostenido (de 9.14 a 28.2 uM), revelando una

inconsistencia y variabilidad creciente en el comportamiento dimensional con la polimerizacion.

Tabla 6
Diferencia de alteracion dimensional en relacién con el tiempo (lvoclar Vivadent)

Diferencia Dimensional (24 h) Diferencia Dimensional (8 d) Diferencia Dimensional (15 d)

Media Desviacion estandar Media Desviacion estandar Media Desviacion estandar
31.07 5.81 12.46 9.98 -1.92 8.04

* Valores negativos denotan expansion del material (uM)

**Valores positivos indican contraccién del material (uM)

Anélisis:

El material Ivoclar Vivadent experimenta inicialmente una contraccion promedio relativamente
alta (31.07 uM) a las 24 horas, con baja desviacion estandar (5.81 pM) evidenciando un
comportamiento consistente; esta contraccion disminuye con el tiempo (12.46 uM a los 8 dias)
y luego cambia a una leve expansion a los 15 dias (-1.92 uM), denotando una cinética
dimensional decreciente que transita de contraccion a expansion. No obstante, la desviacion

estandar se incrementa levemente durante el proceso (hasta 8.04 M), revelando cierto aumento

de la variabilidad dimensional.
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4.1.3. Comparacion la estabilidad dimensional de las diferentes siliconas de adicion.

Grafico 4
Comparacion de diferencias por tipo de silicona uM (A-B)
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Analisis: El segmento A-B medido denoto en primera instancia una mayor tendencia de
expansion en todos los momentos a excepcion de las primeras 24 horas de la silicona President
Coltene cuyo comportamiento difiere sustancialmente respecto de los otros grupos de
muestras.

Gréfico 5
Comparacién de diferencias por tipo de silicona uM (B-C)
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Anélisis: El segmento B-C medido denot6 una contraccion en todas sus medidas siendo la mas

prominente en las 24 horas la que mayor variabilidad mostré a los 8 dias fue la silicona Kerr.

Gréfico 6
Comparacion de diferencias por tipo de silicona uM (D-E)
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Analisis: EI segmento D-E medido una constante contraccion como en el segmento anterior de

la cuales la de mayor incremento fue la Kerr Extrude con algo de variabilidad.

Gréfico 7
Comparacién de diferencias por tipo de silicona uM (E-F)

U Diferencia 24 horas
() Diferencia 8 dias
Diferencia 15 dias
100.007 I Diferencia 24 horas
T Diferencia § dias
Diferencia 15 dias
75.001 1
q
50.004 ) ¥
K $
=]
=
25.004
Q0 g
-25.007

T T T
President Coltene EKerr Extrude Ivoclar Vivandet
Tipo de silicona

46



Anadlisis: El segmento E-F medido denoté un comportamiento diferente al encontrar que las

siliconas President y Ivoclar se expandieron especialmente a los 8 y 15 dias.

Gréfico 8
Comparacién de diferencias promedio de todos los segmentos por tipo de silicona

) Diferencia 24 horas
) Inferencia § dias
Diferencia 15 dias

100,00+ I Diferencia 24 horas
I Diferencia 8 dias
Diferencia 15 dias
75,00

L&)

Zona de contraccion

S s000q

=]

E o

25.00
L e
Zona de expasion
T T 1
Fresident Coltene Kerr Extrude Froclar Vivandet
Tipo de silicona
Analisis:

Las graficas muestran el comportamiento dimensional de cada silicona de adicién en los
diferentes periodos de tiempo por seccién (A-B, B-C, D-E, E-F), encontrando que la primera
seccién A-B denota un comportamiento mayormente expansivo en la mayoria de muestras en
los diferentes tiempos, mientras que las demas secciones B-C y D-E; se ha detectado valores de
contraccion; finalmente la seccion E-F se denota en el grupo de muestras con cambios menores
a la inicial. En el caso de la comparacion de diferencias promedio por tipo de silicona se ha
encontrado notablemente que la silicona President Coltene se muestra muy variante en sus
cambios dimensionales indicando que hasta los 8 dias muestra contraccion y en los 15 dias se

expande al igual que su par Ivoclar Vivandent, aunque con menos variabilidad, finalmente la
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silicona marca Kerr resulta la que menos cambios tiene en el tiempo denotando un margen

constante de contraccion.

Andlisis de significancia estadistica

Para determinar las diferencias significativas entre los grupos de muestras se plantea la siguiente

hipotesis:

Ho= No existen diferencias significativas entre los tipos de silicona y su alteracion

dimensional a las 24 horas, 8 dias y 15 dias.

IC=95%

Error=5%

Decision de la prueba: Si p<0.05 rechazar Ho

Prueba ANOVA
Tabla7
Prueba ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 8514.48 2 4257.24 18.883 0.000
Dentro de 3
Diferencia promedio grupos 7439.782 3 225.448
dimensional 24 horas 3
Total 15954.262 5
Entre grupos 893.855 2 446.927 1.156 0.327
Dentro de 3
Diferencia promedio grupos 12761587 3 386.715
dimensional 8 dias 3
Total 13655.442 5
Entre grupos 6645581 2 3322.79 9.593 0.001
Dentro de 3
Diferencia promedio grupos 11430.795 3 346.388
dimensional 15 dias 3
Total 18076.376 5

Conclusion:

Segun el analisis ANOVA presentado, se pueden extraer las siguientes conclusiones

estadisticas:
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Para la diferencia dimensional promedio a 24 horas, el valor p (Sig.) es 0, menor que 0.05, por
lo que se rechaza la hip6tesis nula y se concluye que Si existen diferencias estadisticamente

significativas entre los diferentes tipos de silicona en su alteracién dimensional inicial.

En el caso de la diferencia dimensional a 8 dias, el valor p es 0.327, mayor que 0.05, por lo que
en este caso NO se rechaza la hipotesis nula. No hay diferencias significativas entre siliconas a

este tiempo.

Finalmente, para la diferencia dimensional a 15 dias el valor p vuelve a ser menor que 0.05
(0.001), por lo que nuevamente se rechaza la hip6tesis nula y se confirma que Si se presentan
diferencias estadisticamente significativas entre las siliconas en su alteracion dimensional a

largo plazo (15 dias).

En conclusion, el analisis ANOVA detecta diferencias dimensionales significativas entre tipos
de siliconas en el corto plazo (24 horas) y largo plazo (15 dias), mas no en el mediano plazo (8
dias).
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4.2. DISCUSION

Entre las distintas propiedades que presentan las siliconas de adicion, se encuentra la estabilidad
dimensional, la cual ha sido descrita como la capacidad de un material que, al someterse algin
cambio en la temperatura o la humedad presentes en el ambiente, mantienen sus dimensiones y

formas iniciales sin que estas resulten modificadas.

Shillingburg menciona que debido a la reaccion de polimerizacion del elastomero de adicion se
produce la liberacion de un subproducto, el hidrogeno, que podria ser un fenémeno de alteracion
en la estabilidad dimensional de este material a tomar en cuenta en la toma de una impresion.
(15 Una vez realizado el andlisis bibliografico, tomando en cuenta las indicaciones de los
diferentes autores, se optd por medir el tamafio de las muestras luego de 24 horas, 8 y 15 dias
posteriores a su obtencion, para evidenciar las diferencias en la estabilidad dimensional de tres

diferentes siliconas de adicion presentes en el comercio.

Para la medicion del estudio de la estabilidad dimensional se utilizan diferentes metodologias
con el mismo objetivo, evidenciar los cambios que se puedan presentar con respecto a dicha
propiedad. En el estudio de Nagrath y cols.®® evaluaron la precision dimensional empleando
una maquina de medicién de longitud universal, utilizada la mayoria de veces en el area de la
ingenieria, siendo un equipo de alta precision. Otro metodo de medicion es el uso de
calibradores, segin varios autores. 91113162325 FEste instrumento es utilizado para obtener
dimensiones lineales, actualmente encontramos calibradores incluso digitales, los mismos que
dependen de una superficie de referencia a partir del cual se obtienen las medidas a estudiar,
seguin Basantes® este es un factor a tomar en cuenta dentro del estudio ya que una posicion
incorrecta de la superficie de referencia alteraria las medidas reales del objeto. Martinez®® en
su estudio realizo el proceso de medicion varias veces, obteniendo una media de distancia, con

el objetivo de minimizar el riesgo de error.

Dentro de los instrumentos de medicidn electrénica, se encuentran los proyectores de perfil,
utilizados por varios autores en sus estudios. 753" Descrito por Balladares®” como un
instrumento que utiliza de base sistemas de iluminacion de proyeccién y reflexion, el reflejo del
objeto se plasma en una pantalla para poder realizar las mediciones en los puntos referenciales.

Ademas, los equipos de microscopia, son otra herramienta de medicion con un alto porcentaje
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de exactitud, ya que nos permite realizar un analisis de objetos microscopicos dificiles de
analizar al ojo humano, potenciando la precisién en las medidas que puedan presentar las

diferentes muestras, como lo referencian distintos autores en sus estudios. (3:8-10.16.28,32.39)

Luego de un andlisis de los distintos métodos de medicion utilizados por los diferentes autores
antes mencionados, con el fin de evitar errores en la medicion de las muestras, se compartio el
criterio de Farzin y cols.®9 en el uso de un equipo de medicion confiable, como es el
estereomicroscopio, el mismo que a diferencias de otros microscopios, nos permite una vision
tridimensional de las muestras a ser analizadas. El estereomicroscopio Stemi 508 conjuntamente
con la camara Axiocam 208 color, de la marca Zeiss, a través de la aplicacion Labscope-Zeiss
nos permite la medicion de longitudes microscopicas a partir de puntos referenciales

establecidos.

Uno de los fines de esta investigacion es medir las alteraciones dimensionales que podrian
presentar las muestras de estudio en diferentes periodos de tiempo, para determinar cual es el
momento en que las siliconas se mantienen mas estables, logrando minimizar la probabilidad

de errores en el tratamiento.

Hinostroza® en su estudio a través de mecanismos de medicion digital logro evidenciar que la
silicona President Coltene, al paso de 24 horas presenta una contraccion considerable con
respecto a su modelo base. Los resultados de este estudio reafirman la postura del autor, debido
a que esta silicona durante el periodo de 24 horas presento una fuerte contraccion con respecto
a las medidas referenciales del modelo maestro. En un estudio realizado por Rodriguez y
Bartlett®® evidenciaron que luego de transcurrir 15 dias el grupo de siliconas estudiadas
presentaron una tendencia general a la contraccidon con respecto a la medida del bloque de
estudio, siendo parte de este grupo la silicona President Coltene. El presente estudio comparte
la aseveracion de los autores, ya que se evidencidé durante los 15 dias que la silicona estuvo
sujeta al fendmeno de contraccion, presentando evidentes variaciones en sus cambios

dimensionales.

Rodriguez y Bartlett®® en su estudio de las variaciones dimensionales de diversos materiales de
impresion, evaluaron el comportamiento de la silicona de adicion Kerr Extrude en distintos

periodos de tiempo. El andlisis dentro de las primeras 24 horas indica que esta silicona presenta
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una contraccion con respecto a la medida de su bloque de estudio, fendbmeno que se sigue
evidenciando al anlisis realizado de las muestras a los 15 dias. La contraccién de este material
de impresidn se mantiene sin variaciones marcadas en sus cambios dimensionales, al igual que
las muestras de Kerr Extrude analizadas en este estudio donde a las 24 horas presentaron

contraccion, manteniendo un margen constante de contraccion a los 15 dias.

La presente investigacion analiz6 el comportamiento de la silicona de adicion Ivoclar Virtual,
obteniendo dentro de su analisis, que transcurridas 24 horas se evidencia una alta contraccion,
la cual disminuye al paso de 8 dias, y a los 15 dias presenta ligera expansién con respecto a las
medidas referenciales del modelo maestro. Esta postulacion difiere del estudio realizado por Al-
Zarea y Sughaireen®® donde evidencian que la silicona de adicion Ivoclar Virtual no atraviesa
un estadio de contraccion, por el contrario, presenta valores minimos de expansion a los 8 dias

que se mantienen constantes a los 15 dias detallando minimos cambios dimensionales.

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio, con respecto a los cambios
dimensionales iniciales, se puede determinar que a las 24 horas se evidencia diferencias
significativas entre las siliconas estudiadas, mientras que en el periodo de 8 dias las siliconas
presentan homogeneidad entre sus valores dimensionales, finalmente a los 15 dias las

dimensiones de las siliconas vuelven a presentar diferencias.
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CAPITULO V.
5.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Una vez realizado el analisis bibliografico y tomando en cuenta las recomendaciones, se
establecio para el estudio los equipos de microscopia, utilizando asi el estereomicroscopio Stemi
508 conjuntamente con la cdmara Axiocam 208 color, de la marca Zeiss, como el equipo de
medicién para la estabilidad dimensional.

A través de la aplicacion Labscope-Zeiss se logro analizar las variaciones dimensionales que
presentaron las diferentes siliconas de adicion estudiadas, a partir de 36 muestras que se
analizaron en distintos periodos de tiempo establecidos en 24 horas, 8 y 15 dias, tomando en

cuenta la reaccion de polimerizacion del material.

Analizados los resultados estadisticos de esta investigacion, se determind que la silicona
President Coltene presenta cambios dimensionales variantes durante todo el periodo de estudio,
este comportamiento es similar al de Ivoclar Virtual, aunque esta presentd menor variabilidad;
finalmente, Kerr Extrude es la silicona que menos cambios en el tiempo presentd con respecto
a las siliconas antes mencionadas denotando una consolidacion hacia los procesos de

contraccion respecto al tiempo, que difiere notablemente de las otras siliconas analizadas.
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5.2. Recomendaciones

Tomando en cuenta los diferentes factores como es la saliva, pH, temperatura, que se encuentran
presentes en la cavidad bucal, se recomienda para estudios futuros aplicar métodos de estudio

de la estabilidad dimensional que imiten situaciones clinicas.

Esta investigacion se baso en las indicaciones de cada una de las casas comerciales, las cuales
recomiendan un vaciado de las impresiones dentro de un periodo maximo de 15 dias, se
recomienda para estudios posteriores, un intervalo de tiempo mas extenso con respecto a las
indicaciones de los fabricantes, para analizar el comportamiento de los materiales luego de su

periodo de tolerancia.

Para futuros estudios se recomienda la evaluacion de la reproduccion de detalles de las
impresiones dentales de distintas siliconas de adicion, ya que es un factor de relevancia en la

clinica odontologica para lograr mejoras en nuestros tratamientos.
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HUMANAS Y TECNOLOGIAS e

Riobamba, 09 de noviembre 2023
Oficio N° 364 - DCQB-FCEHT-UNACH-2023

Serfores

Pedro Antonio Castro Garcia

Jazmin Poleth Mayorga Brito

ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE ODONTOLOGIA
Presente

De mi consideracion:

Recibaun atento y cordial saludo, en atencién a su solicitud, acerca de la autorizacion para utilizar
el laboratorio y los equipos (estereoscopios), para el desarrollo del proyecto de titulacion
“ESTUDIO COMPARATIVO IN VITRO DE LA ESTABILIDAD DIMENSIONAL DE
DIFERENTES SILICONAS DE ADICION”, debo indicar que se AUTORIZA la utilizaciéon de
los equipos de laboratorio, previo acuerdo de horario de uso con la Técnico de Laboratorio (Lic.
Mercedes Moreta).

Particular que comunico para los fines pertinentes.

Atentamente,

L U | S Fivr’1ado
ALBERTO [{isiibtrto
MERA MERA CABEZAS

Fecha: 2023.11.09

CABEZAS 09:49:25 0500

Mgs. Luis Mera Cabezas
DIRECTOR DE LA CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES QUIMICA Y BIOLOGIA

Campus “La Dolorosa” Av. Eloy Alfaro y 10 de Agosto Teléfonos: (593-3) 3730910 - Ext 3650
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CERTIFICACION

El laboratorio de Biologia de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales
Quimica y Biologia de la Facultad de Ciencias de la Educacion, Humanas y Tecnologias
de la Universidad Nacional de Chimborazo; certifica que el Sr. CASTRO GARCIA
PEDRO ANTONIO con cédula de identidad 1311305864, y la Srta. MAY ORGA BRITO
JAZMIN POLETH con cédula de identidad 0605348820, estudiantes de la Facultad de
Ciencias de la Salud, carrera de Odontologia; realizaron la parte experimental de su
trabajo investigativo “Estudio comparativo in vitro de la estabilidad dimensional de
diferentes siliconas de adicion” basado en la toma de impresiones a un modelo de acero
inoxidable previamente disefiado, midiendo las muestras a partir de un esteromicroscopio
Stemi 508 conjuntamente con la camara Axiocam 208 color, de la marca Zeiss. junto a la
aplicacion Labscope-Zeiss. Estudio que se realizo durante los dias 10, 14, 17, 24 de
noviembre; y los dias 5-8, 12-14, 19-21 del mes de diciembre del 2023.

Es todo cuanto puedo afirmar en honor a la verdad, para que los seflores mencionados

pueden hacer el uso conveniente de este documento.

Atentamente,
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