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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue comparar la estabilidad dimensional de los modelos
definitivos obtenidos mediante dos técnicas de impresion con siliconas de adicion. El
disefio de contrastacion fue experimental. Se confeccion6 una matriz metalica de acero
inoxidable segun la ADA n° 19 la cual presentaba 2 pilares con una altura promedio de
10.13 mm, y un didmetro promedio de 10.36 mm respectivamente. Se tomaron 40
impresiones con siliconas de adicion, 20 de ellas segun la técnica de un paso y 20 de
ellas segin la técnica de 2 pasos. El vaciado se realizd con yeso tipo IV con una
mezcladora al vacio Twister evolution venturi de la marca Renfert modelo 1829.
Finalmente se procedié a medir los pilares de los modelos vaciados tanto en altura y
diametro con un calibrador milimétrico digital de la marca Mitutoyo con una
aproximacion de 0.01 mm. Y se obtendra mediante la férmula del Volumen=r * r?* h
la estabilidad dimensional. Donde & es una constante de 3.14, r es radio (diametro / 2)
y h es altura. Los datos fueron procesados a través del analisis de Tukey para determinar
la diferencia de medias entre los grupos experimentales con un nivel de significancia al

95% vy la prueba de Lavene para diferencias de varianzas.
Se concluyd que los modelos obtenidos a partir de la técnica de impresion de un paso
presentan mayor estabilidad dimensional a comparacion de los modelos obtenidos con

la técnica de impresién de dos pasos.

Palabras claves: Silicona de adicién, Técnicas de impresion, Estabilidad dimensional



ABSTRACT

The objective of the present study was to compare the dimensional stability of the
definitive models obtained by two printing techniques with polivinyl siloxane. The
design of the test was experimental. A stainless steel matrix was made according to the
ADA no. 19, which had 2 pillars with an average height of 10.13 mm, and an average
diameter of 10.36 mm, respectively. 40 impressions were taken with polivinyl siloxane,
20 of them according to the one-step technique and 20 of them according to the 2-step
technique. The emptying was carried out with type 1V gypsum with a Twister evolution
venturi vacuum mixer of the Renfert brand model 1829. Finally, we proceeded to
measure the pillars of the models emptied both in height and diameter with a digital
millimeter calibrator of the Mitutoyo brand with an approximation of 0.01 mm. And it
will be obtained by the formula of Volume = * r2 * h dimensional stability. Where ©t
is a constant of 3.14, r is radius (diameter / 2) and h is height. The data were processed
through the Tukey analysis to determine the difference of means between the
experimental groups with a level of significance at 95% and the Lavene test for variance
differences.

It was concluded that the models obtained from the one-step printing technique have

greater dimensional stability compared to the models obtained with the two-step printing
technique.

Keys words: Polivinyl Siloxane, Printing techniques, Dimensional stability



l. INTRODUCCION

Con el pasar de los afios, la ciencia odontologica ha ido buscando con mayor énfasis la
conservacion de la salud, la funcion y la integridad de las estructuras dentarias de cada

paciente, en la medida que ésta sea posible.*

De esta manera, los tratamientos de prétesis fija han ido ganando un amplio campo para
lograr satisfacer las necesidades estéticas y funcionales de los pacientes, razén por la
cual la toma de una correcta impresién es indispensable para lograr una protesis fija

buena y duradera.t

Existen cuatro tipos de materiales elastomeros que actualmente estan en uso:
polisulfuro, poliéter, siliconas de condensacion y siliconas de adicion.?

Las siliconas de adicion (polivinyl siloxano) presentan excelentes propiedades fisicas y
caracteristicas de manejo, tienen una estabilidad dimensional superior y debido a que
no presenta subproductos en su reaccion de polimerizacion, su contraccion es
practicamente nula.? Otras ventajas de los materiales de polivinyl siloxano incluyen
excelente recuperacion elastica, tiempo de vaciado de hasta siete dias, capacidad para
producir multiples modelos de yeso sin perder precision y buena reproduccion de
detalles.®“Sin embargo, ademas de estas propiedades, presenta como principal limitante
su naturaleza hidrofdbica. Esta hidrofobicidad puede ser explicado por su estructura
quimica que presenta grupos hidrocarbonados, alifaticos e hidrofobos que rodean el
enlace siloxano.> A diferencia de los poliéter y polisulfuros que son mas hidrofilos
debido a su estructura quimica con alto contenido de monomeros funcionales que
interactuan con moléculas de agua a través de enlaces de hidrogeno, pero debido a esta
interaccion presentan subproductos que les genera una pérdida considerable de la

estabilidad dimensional.> 8



Hay dos diferentes aspectos de la naturaleza hidrofobica del polivinyl siloxano. El
primer aspecto se refiere a la energia superficial de la masa y el alto angulo de contacto
que forma cuando esta impresion es vaciada.”y el segundo aspecto se refiere a la energia
superficial de la fase fluida no polimerizada y su falta de capacidad para imprimir los

tejidos durante la impresion.’

De esta forma, lograr un correcto modelo vaciado que reproduzca de manera fidedigna
la impresion tomada, representa una gran ventaja para la parte laboratorial y la
realizacion de los diferentes tratamientos que requiere el paciente, he alli la importancia
de realizar una correcta impresion con un material como silicona de adicion y
reproducirlo de manera adecuada en un modelo de trabajo.® Sin embargo, existen
factores que influyen en la calidad de una impresion, los cuales incluyen al material de
impresion que se emplea, la técnica de impresion, y la viscosidad del material de acuerdo

a la situacion clinica en la que nos encontremos. 2

Las técnicas de impresion se pueden categorizar como monofésica o de un paso (cuando
empleamos el material de consistencia pesada y fluida en un solo momento) o de doble
fase o dos pasos (cuando empleamos en un primer momento el material de consistencia
pesada y luego se agrega el material fluido)?, sin embargo no existe un claro
conocimiento del porque y cuando emplear cada una de estas técnicas o si nos brinda
alguna clase de ventaja usar una u otra técnica?

El problema de la exactitud de las impresiones se ha puesto en debate recientemente en
diversos estudios, los cuales informan que mas del 89 % de las impresiones investigadas
tenia 1 o mas errores observables. Hay varios factores que pueden influir en la calidad
de las impresiones, incluyendo la técnica de impresion, el material de impresion,

condiciones ambientales y otros.®
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Se sabe que las siliconas de adicion estan entre los materiales mas precisos y estables
dimensionalmente. Algunos estudios han indicado que como los materiales de
impresion han mejorado, la exactitud dimensional es influenciada méas por la técnica

utilizada en vez que por el material en si mismo.®

Los resultados de esta investigacion permitiran al clinico establecer criterios mas solidos
en cuanto a la técnica de impresion a emplear y lograr el modelo de trabajo mas preciso

posible para el posterior proceso laboratorial.

Todos aquellos pacientes que requieran de un tratamiento rehabilitador que involucre
un nivel de precision alto de las impresiones para la posterior obtencion de los modelos
de trabajo, serdn los beneficiados con los resultados, logrando de esta forma una
reproduccidn fidedigna del proceso laboratorial.

Aunque el resultado de las investigaciones in vitro no puedan ser extrapolados a las
situaciones in vivo, son una forma de aproximacion que nos permite evaluar y comparar
la precision de los materiales dentales, lo cual nos permitira tener estos datos como
futura base para proximas investigaciones.'° Por lo tanto el proposito de este estudio es
comparar la estabilidad dimensional de los modelos de trabajo obtenidos de las

impresiones de silicona de adicién de acuerdo a la técnica de impresion empleada.

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Qué técnica de impresién con silicona de adicion nos brinda mayor estabilidad

dimensional en los modelos de trabajo?

11



1.2 HIPOTESIS

La Técnica de impresion con silicona de adicién de un paso, nos brinda mayor

estabilidad dimensional en los modelos definitivos.

1.3. OBJETIVOS

Objetivo General.

e Comparar la estabilidad dimensional de los modelos definitivos obtenidos

mediante dos técnicas de impresion con siliconas de adicion.

Objetivo Especifico

e Observar como influye la técnica de impresion de un paso en la estabilidad

dimensional de los modelos obtenidos con silicona de adicion.

e Observar como influye la técnica de impresion de dos pasos en la estabilidad

dimensional de los modelos obtenidos con silicona de adicién.

12



1. MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Basapogu S, Pilla A, Pathipaka S. 2016. Realizaron una investigacién con siliconas de
adicion para el cual tuvieron como objetivo comparar la precision dimensional del
polyvinil siloxano hidrofilico y polyvinil siloxano hidrofébico usando como técnicas de
impresion monofasica, de un paso y dos pasos. Se fabricaron modelos de acero
inoxidable segun especificaciones de la ADA para materiales elastomeros, obteniéndose
un total de 60 impresiones los cuales fueron divididos en dos grupos, grupo 1 para
hidrofilico y grupo 2 para hidrofébico. Esos grupos fueron divididos en subgrupos A,
B, C para monofasica, un paso y dos pasos, presentando 10 muestras para cada
subgrupo. La precision dimensional fue evaluada a las 24 horas obteniéndose como
resultados que el polyvinil siloxano hidrofilico fue dimensionalmente mas preciso que
el polyvinil siloxano hidrofébico tanto para la técnica de impresion monofésica, de un

paso y de dos pasos.®

Kumari D, Nandeeshwar B. 2015. Investigaron sobre las siliconas de adicién, cuyo
proposito fue evaluar los cambios dimensionales de tres materiales de polyvinil
siloxano representativos y comparar la precision de las técnicas de una mezcla y de
doble mezcla. Se elaboraron moldes de acuerdo a lo especificado por la asociacion
americana dental y se seleccionaron tres materiales de impresion Elite HD, Imprint Il
Garant, Aquasil Ultra Heavy y dos técnicas de impresion; de un paso y de dos pasos.
Obteniendo como resultados que entre la comparacion de los materiales de impresion,
el Imprint Il Garant mostré6 menos cambios dimensionales, y entre las técnicas de

impresion, la de doble mezcla mostré mejores resultados.!
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Nagrath R, Lahori M, Agrawal M. 2014. Realizaron una investigacion sobre las
siliconas de adicion cuyo propdsito fue evaluar y comparar la precisién dimensional y
reproduccion de detalle de la superficie de cuatro materiales de polyvinil siloxano
hidrofilico bajo condiciones de humedad y en seco. Se confeccionaron 180 muestras de
acero inoxidable segun especificaciones de la ADA y se tomaron impresiones de las
mimas bajo condiciones himedas y secas. Concluyéndose que la precision dimensional
de los cuatro materiales de impresién probados fueron buenos segun los standares de la
ADA. En cuanto a la reproduccion de los detalles de superficie se obtuvo los cuatro

materiales obtuvieron mejores resultados bajo condiciones secas. °

Pandey A, Mehtra A. 2014. Realizaron un estudio el cual tenia como prop6sito comparar
la estabilidad y precision dimensional de un nuevo material elastomero con otros
materiales elastomeros mas antiguos. Se confecciond un modelo de acero inoxidable
que contenia dos topes conicos con ranuras para facilitar la medicion. Se tomaron en
total 80 muestras, dividiéndolas en 16 muestras por grupo, siendo en total 5 grupos, uno
de poliéter, polyvinil siloxano de consistencia media y polyvinil siloxano de
consistencia media y ligera, siloxanether de vinilo de consistencia media y siloxanether
de vinilo de consistencia media y ligera. Se obtuvo como resultados que el material
nuevo de siloxanether obtuvo mejores resultados en cuanto a la precision y estabilidad

dimensional a comparacion de la silicona de adicion y poliéter.?

Neelam A, Parkhedkar D. 2013. Realizaron una investigacion cuyo objetivo fue evaluar
y comparar la precision y estabilidad dimensional y recuperacion elastica de las técnicas
de impresion de uno y dos pasos con silicona de adicion. Se confeccion6 un modelo de
acero sobre el cual se realizaron las mediciones tanto horizontal como vertical de los

pilares. Obteniéndose como resultado que la técnica de impresién de un paso es

14



dimensionalmente mas estable en comparacion con la toma de impresion de dos pasos

con silicona de adicién. *

Pino R, Bomfim M, Xediek R, Cohelo M. 2013. Realizaron un estudio cuyo propdsito
fue medir y comparar la precision dimensional de los modelos en yeso de una
hemiarcada mandibular tomada con dos siliconas de condensacion, dos siliconas de
adicion, con tres técnicas diferentes, de un paso, dos pasos y monofasica. Se
confeccionaron arcos mandibulares de acero inoxidable como modelo, tomando como
medidas referenciales desde caninos a segunda molares, los cuales fueron medidos con
un microscopio de 30 X de magnificacion y 0.5 micras de precision, todos las
impresiones fueron tomadas con siliconas de condensacion y de adicion segin las
técnicas antes mencionadas. Obteniéndose como resultado que los modelos de obtenidos
a partir de las impresiones de siliconada por adicion fueron dimensionalmente mucho
mas precisas, no encontrandose diferencia significativas independientemente la técnica

empleada.’?

Manoj S, Cherian K, Chitre V, Aras M. 2013. Realizaron una investigacion cuyo
propoésito fue determinar la precision dimensional de cuatro técnicas de impresion
utilizando poliéter en un modelo laboratorial. Se emplearon la técnica de un paso, dos
pasos, monofasica y la técnica con matriz, y para cada una de ellas se tomaron 30
impresiones a un modelo prefabricado de acero inoxidable que presentaba tres coronas
completas como pilares preparados, para determinar la precision se tomaron medidas
referenciales mesiodistalmente, vestibulolingual y entre pilares, obteniéndose como
resultados que la técnica de dos pasos, fue la que presento menos variacion

dimensional.*®
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Bastia E, Fernandes L, Simoes F, Benetti A. 2011. Realizaron un estudio cuyo propdsito
fue determinar la precision dimensional de modelos tomados a partir de la técnica de
impresién de un paso y técnica de impresion de dos pasos. Se confeccion6 un modelo
de acero el cual presentaba una corona preparada, a la cual se le tomé modelos segun
las técnicas mencionadas y se procedié a realizar mediciones en microscopio,
obteniendo como resultados que la técnica de un paso presentaba menor precision
dimensional a diferencia a la de dos pasos que presentaba mayor precision

dimensional.*

Caputi S, Varvara G. 2008. Realizaron un estudio el cual tuvo como propdsito comparar
la precision dimensional del material de impresién de acuerdo a la técnica empleada
monofasica, uno y dos pasos con silicona pesada y fluida y una nueva técnica de dos
pasos con inyeccion. Un modelo de acero inoxidable con dos pilares fue confeccionado,
y las impresiones se tomaron 15 veces para cada técnica antes mencionada, todas las
impresiones fueron tomadas con silicona de adicion, obteniéndose como resultado que
la técnica de dos pasos de silicona pesada y fluida, y la de dos pasos con inyeccion,
fueron las que mostraron mayor precision dimensional a comparacion de las otras

técnicas. °

Wadhwani C, Johnson G, Lepe X, Raigrodski A. 2005. Realizaron una investigacion
cuyo proposito fue determinar el nivel de precision de una nueva formula de un material
elastomero en comparacion con el polyvinil siloxano y poliéter. Para ello se realizd la
confeccion de un modelo de acero inoxidable en forma de corona circular y con una
preparacion la cual esta colocada sobre un modelo maestro en forma de arco mandibular,
a la cual se le procedio a tomar impresiones para posteriormente realizar las mediciones

en sentido anteroposterior, a lo largo del arco, y bucolinguales. Obteniéndose como

16



resultado que no hubo diferencia estadisticamente significativa entre ningiin modelo

obtenido de las impresiones con diferente material.*®

2.2 BASES TEORICAS

Materiales de impresion

Los materiales de impresion son definidos clasicamente como aquellos materiales
llevados a boca en un estado blando o semifluido, que endureceran tras su proceso de

fraguado obteniendo una imagen en negativo.> *°

De esa reproduccion en negativo de los dientes y estructuras préximas se consigue

posteriormente un positivo que corresponde al modelo de estudio o trabajo.

La precision de la impresion depende de la estabilidad dimensional del material y la
influencia de una serie de factores tales como la técnica de impresion. Siendo una
impresion exacta un paso importante en el procesamiento y la instalacion definitiva de

la protesis dental.®

Clasificacion

Existen diferentes clasificaciones segun el criterio a valorar, el cual puede ser en base al
tipo de fraguado, quimico o térmico, reversible o irreversible; o en relacion a la
elasticidad del material tras su endurecimiento. Siendo sin lugar a dudas, este ultimo el

criterio mas utilizado, diferenciando entre materiales de impresion rigidos y elésticos.®
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Dentro de los materiales rigidos encontramos a la pasta de 6xido de zinc y eugenol y
masas termoplasticas, mientras los materiales elésticos se dividen en dos grandes

subgrupos, los materiales hidrocoloides y los materiales elastdmeros.® 16

Dentro de los materiales elastdbmeros encontramos a los poliéter, polisulfuros y
siliconas, y dentro de las siliconas podemos encontrar a las siliconas de condensacion y

siliconas de adicion.® 16

Siliconas de Adicion

Las siliconas de adicion o polivinyl siloxano fueron introducidas al mercado en los afios
1970, y lograron un gran éxito clinico debido a que presentaban una baja contraccion de
polimerizacion, buena estabilidad dimensional y excelente reproduccion de detalle, esta
superioridad con respecto a otros materiales, basicamente esta dada por que no presenta

la liberacion de subproductos.® ®

La silicona de adicion esta compuesta de una pasta base cuyo contenido encontramos
polimetil hidrégeno siloxano, prepolimeros de siloxano, silicona hibrida y relleno; y de
una pasta catalizadora compuesta por divinil polidimetil siloxano junto con

prepolimeros de siloxano, activador de sal de platino, retardador y relleno.> 16

El polidimetilsiloxano presenta grupos vinilo terminales que, en presencia de un
componente organico de platino como catalizador, reaccionan con un polisiloxano
organohidrogenado multifuncional que se encuentra en la segunda pasta junto al
polisiloxano de divinilo, dando lugar a la formacion de puentes etilicos durante el

fraguado.> 16
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Su principal ventaja respecto a las siliconas de condensacion es que en la reaccién de
fraguado no se liberan sustancias colaterales, siempre que se mantengan las

proporciones correctas, que al perderse ocasionarian cambios dimensionales.? 16

Propiedades de la silicona de adicion
Las propiedades mecénicas adecuadas aseguran que el material de impresién pueda
resistir el estrés que se produce durante su retirada de la cavidad oral una vez fraguado,

manteniendo su integridad y estabilidad dimensional.®

Las siliconas de adicion presentan un comportamiento que en sentido estricto no se
describiria como elastico, sino como viscoelastico. Esta recuperacion viscoelastica es
definida como la cualidad para recuperar sus dimensiones después de una alteracion, y
cobra especial importancia de cara a un material de impresion, ya que cuando una cubeta
es retirada de la boca, el material debe resistir la fuerza asociada a la separacion de la
impresion de los dientes y de los tejidos que los rodean, pudiendo sufrir una deformacion

permanente que comprometa la exactitud del registro. 4 > & 12

Segun la normativa ISO 4823, la recuperacion elastica debe ser igual o mayor al 96,5

%, siendo este requisito cumplido por las siliconas de adicion al alcanzar hasta el 99,8%.

17

La resistencia al desgarro por su parte indica la capacidad de un material para soportar
la ruptura en zonas de poco espesor y es medida como el estiramiento del material por
unidad de grosor previo a su desgarro, cobrando especial importancia en los espacios

interproximales y en la profundidad de los surcos gingivales. Las siliconas de adicion

19



poseen una resistencia al desgarro intermedia, siendo mejorada por otros materiales

como los polisulfuros o los poliéteres.

Una de las propiedades de mayor importancia de cara al presente estudio es sin lugar a
dudas la estabilidad dimensional. La mayoria de los elementos causantes de los cambios
dimensionales de los materiales de impresion estdn completamente superados por las
siliconas de adicién, ya que los factores que provocan su aparicién son

fundamentalmente la contraccion de polimeros y la liberacion de productos colaterales.

5,10, 12,16

La estabilidad de las siliconas de adicion, a diferencia de otros elastbmeros como los

polisulfuros o las siliconas de condensacion, evita la necesidad de vaciado inmediato. 3

Ciertos autores proponen que un modelo obtenido entre un dia y una semana después
de haber tomado la impresion con siliconas de adicion es tan exacto como uno que haya
sido vaciado tras la primera hora e incluso, como consecuencia de su capacidad para
recuperarse elasticamente de las fuerzas soportadas durante la retirada del modelo, una
misma impresion podria ser vaciada en repetidas ocasiones sin alterarse

dimensionalmente.’

Otra de las cualidades mas relevantes de las siliconas de adicion es la reproduccién de
detalle, considerandose una de sus mejores propiedades, salvo en condiciones de
humedad debido a su hidrofobia. Sin embargo, cabe destacar la existencia de estudios

que afirman que ambas caracteristicas no estan necesariamente relacionadas, teniendo

20



maés influencia para una correcta reproduccién de detalle la viscosidad del material que

su caracter hidrofobo.* 16

Pese a ello, la necesidad de conseguir un campo de trabajo seco ha sido uno de los
principales inconvenientes atribuidos a este material de impresion. De lo contrario,
podrian aparecer poros en los margenes de la preparacion del diente, lo que unido a su
pobre humectabilidad por el yeso llevaria a la obtencion de modelos con defectos que

imposibilitaran la realizacion de un trabajo de precision sobre ellos. °

Como principal limitante, la silicona de adicion presenta su naturaleza hidrofébica. Esta
hidrofobicidad puede ser explicado por su estructura quimica que presenta grupos

hidrocarbonados, alifaticos e hidrofobos que rodean el enlace siloxano.®

A diferencia de los poliéter y polisulfuros que son mas hidrofilos debido a su estructura
quimica con alto contenido de mondmeros funcionales que interactian con moléculas
de agua a través de enlaces de hidrogeno, pero debido a esta interaccion presentan

subproductos que les genera una pérdida considerable de la estabilidad dimensional.> ©

Hay dos diferentes aspectos de la naturaleza hidrofébica del polivinil siloxano. El primer
aspecto se refiere a la energia superficial de la masa y el alto angulo de contacto que

forma cuando esta impresion es vaciada.’

El segundo aspecto se refiere a la energia superficial de la fase fluida no polimerizada y

su falta de capacidad para imprimir los tejidos durante la impresion.’

Pese a estos inconvenientes, la silicona de adicidn termina siendo un excelente material

con reproduccion de detalle, recuperacién elastica y resistencia al desgarro.
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Manipulacion

Existen dos métodos de mezclado: manual y mecéanico.

Para el mezclado manual, la forma de presentacion de los polivinilsiloxanos suele ser
en forma de dos pastas, base y catalizador, las cuales deben ponerse en contacto para
que se inicie la reaccién de polimerizacion, hecho que puede producirse de distintas

maneras segun su consistencia.® 4> 67

En el caso de las siliconas mas fluidas, su viscosidad hace que no sea posible el manejo
con las manos, por lo que el mezclado se lleva a cabo extendiendo dos lineas de cada
pasta, base y catalizador, habitualmente de igual longitud, y espatuldndolas sobre un
papel plastificado proporcionado por el fabricante hasta conseguir una pasta

homogénea.>* 567

En las siliconas de mayor consistencia, ambas pastas son mezcladas por el operador con
sus propias manos, siendo importante conocer que no deben utilizarse guantes de latex
ya que poseen sulfuro en su composicién que inhibe la reaccién de fraguado. Algunos
guantes de vinilo podrian producir el mismo efecto debido al estabilizador utilizado en
su fabricacion, e incluso se ha observado que la reaccion puede ser inhibida por otros

compuestos utilizados como agentes hemostaticos en los hilos retractores.

Se debe dedicar el tiempo suficiente para obtener una mezcla uniforme, tomando como
referencia las recomendaciones del fabricante, a pesar de que existen estudios que
recomiendan la ampliacion del tiempo de espatulado durante aproximadamente un 25%

mas del recomendado.'®
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Técnicas de impresion

No sélo el material de impresion es relevante para la exactitud del negativo. Sin lugar a

dudas, la técnica con la que se utiliza es de vital importancia.®*°

Se denomina método de doble mezcla o en un solo paso al proceso que utiliza los
materiales de jeringa y cubeta simultdneamente, por lo que se necesitan dos mezclas

separadas con espatulas o pistolas diferentes.® 4 > 6. 7.8.10,11

Se manipulan al mismo tiempo los dos grupos de materiales, es decir, de consistencia

pesada y de consistencia media o fluida. >4 %6 78,1011

Se rellena la cubeta con un espesor uniforme del material de mayor consistencia,
mientras que en la jeringa se situa el material mas fluido para posteriormente ser
depositado tanto alrededor de las preparaciones dentales como en una depresion hecha
previamente en el material situado en la cubeta, con el objetivo de que la preparacion
guede completamente rodeada de silicona fluida. Se coloca entonces la cubeta en la boca

y se asienta hasta su fraguado. 3 # > 6 7.8,10,11,16

El endurecimiento de ambos materiales debe producirse simultdneamente, ya que si
alguno hubiera iniciado la reaccion de endurecimiento previamente, el otro seria

comprimido elésticamente, 4 56:7.8,10,11,16

La técnica de la doble mezcla o un paso es ampliamente utilizada en la restauracion
odontolégica y es un método con suficiente exactitud segin distintos autores, Sin
embargo, has estudios que demuestran ser sus detractores, ya que consideran que es un

procedimiento inadecuado. *#%6.7.8.10, 11,16
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Otra de las técnicas llevadas a cabo para la confeccion de impresiones de alta precision
con materiales de distintas consistencias es la técnica de doble impresion o en dos pasos,
ideada en sus comienzos para la silicona de condensacion con el objetivo de minimizar

el efecto de la contraccion de polimerizacion en los cambios dimensionales. * 456 7.8

10,11

Esta técnica consiste en la toma de una impresion preliminar con una capa gruesa de
silicona de consistencia pesada, obteniéndose un negativo que actuara de cubeta
individual, luego se generara un espacio para la silicona de consistencia fluida
recortando parte de la primera impresion a nivel de surcos y alrededor de las piezas

dentarias preparadas. >4 6. 7.8.10.11

Estos surcos en la silicona pesada que permiten el escape del material son denominados
“surcos de escape”, con la finalidad de evitar la distorsion de la silicona pesada como

consecuencia de la compresion del material fluido.°
Una vez realizado los surcos de escape, se coloca la silicona fluida en la cubeta y se

lleva la combinacion pesada-fluida a la boca para obtener la impresion final. 1

Con el objetivo de reproducir fielmente los angulos agudos de las preparaciones
cavitarias es conveniente colocar material ligero no sélo en la cubeta, sino también sobre

las propias preparaciones, 1011

Las desventajas de la técnica de la doble impresion incluyen el tiempo adicional de tener

que esperar el fraguado de los dos materiales, la dificultad de reposicionar la primera
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impresion en la boca y la posibilidad de contaminacion de la silicona pesada con saliva,

que puede impedir su union a la silicona fluida.®

También se ha atribuido como inconveniente la menor fuerza con la que se unen los
materiales de ambas consistencias al producirse el fraguado de cada material en un
tiempo distinto. °

Sin embargo, existen estudios que demuestran que es similar tanto para la de un paso

como para la de dos pasos.*®

Como ultima posibilidad acerca del modo de proceder en la toma de impresiones se
encuentra la técnica monofasica, en la cual se utiliza un material de Unica viscosidad,

habitualmente de consistencia media, en una sola fase como su propio nombre indica. *

20

El material de impresion de consistencia media resulta en un compromiso entre el de
baja viscosidad, que puede fluir bien y grabar los detalles de superficie, y uno de elevada

viscosidad, que previene el arrastre y sitda la impresion correctamente sobre la cubeta.

9,20

Debido a este hecho, se corre el riesgo de que para tener suficiente consistencia y
sujetarse en la cubeta de impresion, el material pueda ser demasiado viscoso y no
desplazarse correctamente por las superficies de los dientes; o en caso de ser demasiado
fluido, ocurra el efecto contrario y se comprometa su consistencia y sujecion en la

cubeta. %%

Desde un punto de vista tedrico, cuando se empuja un material de consistencia media a

través de la jeringa, su viscosidad disminuye lo que le permite adaptarse bien a la
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preparacion e incluso mejorar la reproduccion de superficies mojadas debido a la
positiva correlacion entre la capacidad de desplazar el agua y la consistencia del material
de impresion. A su vez, el material de la cubeta conserva su viscosidad y al colocarlo
obliga al material situado en la boca a que fluya mas alla de las zonas criticas de la

preparacion dentaria.® 2

A pesar de ello, existen estudios en los que se han registrado diferencias significativas
entre impresiones monofasicas e impresiones combinando materiales de distintas
consistencias, obteniendo estos Ultimos mejores resultados tanto respecto al nimero de

defectos de superficie como a su exactitud dimensional *2°

Materiales de vaciado

Estos materiales deben de ser capaces de fluir sobre la impresion copiando todos sus
detalles para posteriormente endurecer, no s6lo manteniendo esos detalles sino también
haciéndolo con las mismas formas y medidas en todas las dimensiones. De esta manera,
la fidelidad de reproduccion y exactitud dimensional conseguida en la impresion seran

transferidas al modelo, que es el objetivo final del procedimiento. 2% 22

Ademas de estas propiedades, los materiales de vaciado deben poseer otras que doten al
modelo resultante de suficiente resistencia, esto significa que no debe ser alterado por
el eventual contacto con el agua u otros disolventes y ser capaz de resistir las fuerzas
que tiendan a producir su fractura o desgaste, condiciones cuya relevancia puede ser
distinta segun el uso para el que el modelo haya sido confeccionado. Es decir, si la
impresion a vaciar esta realizada con el objetivo de obtener un modelo destinado a

evaluar un caso clinico o modelo de diagnéstico, su trascendencia no sera la misma que

26



si lo hacemos de un modelo de trabajo, destinado a confeccionar sobre €l una protesis.
21,22

Los materiales utilizados para fabricar modelos a partir de impresiones dentales pueden
clasificarse en tres tipos: metales, dentro de los cuales encontramos cobre
electrochapado, plata electrochapada o aleaciones de bajo punto de fusion; resinas,

destacando las tipo epoxi; y derivados de la escayola.?! 22

En cuanto a exactitud se refiere, existen estudios en los que no se observan diferencias
estadisticamente significativas entre los tres grupos. A pesar de esto, es mas frecuente
la utilizacion de los materiales derivados de la escayola, por lo que sera este material el

seleccionado para el desarrollo del presente proyecto de investigacion.?

Derivados de la escayola o0 yesos

La escayola es un material que se ha utilizado a lo largo de la historia en distintos
campos como la escultura o la arquitectura. Hoy en dia, sus productos derivados son
muy empleados en la industria y estan presentes practicamente en todas las casas y

edificios. 222 2

Por su parte, en nuestra especialidad también son empleados desde hace afios, siendo en

la actualidad diversas sus aplicaciones tanto en la clinica como en el laboratorio.?

El yeso es un mineral que se encuentra en la naturaleza en forma de masas compactas
de color blanco o blanco amarillento. Los términos de yeso y escayola en ocasiones son
utilizados equivocadamente e incluso se hacen sindnimos; pero en realidad el yeso es el
mineral puro, sulfato de calcio dihidratado, y la escayola o producto del yeso es el

mineral desecado, sulfato de calcio hemihidratado. 1% 23
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El yeso no puede ser utilizado tal y como lo encontramos en la naturaleza sino que tiene
que ser tratado eliminando parte del agua que contiene, proceso por el que se convierte
en escayola. Para su endurecimiento, se produce una reaccion muy similar pero a la
inversa, ya que al afiadirse agua comienza a cristalizar llevando al fraguado del material

tal y como se refleja en la siguiente reaccion quimica.?

Sulfato de calcio hemihidratado + agua = sulfato de calcio dihidratado + calor.

CaSO, . 2 H,0 + H,0 = CaS0,. 2H,0 + 3900 cal/mol

A pesar de existir varias teorias que explican la reaccion del sulfato dihidratado al
mezclarlo con agua, la mas aceptada es la de disolucion precipitacion, encontrando
distintos trabajos en la literatura que valoran sus propiedades y alteraciones

dimensionales bajo diferentes circunstancias.?

El sulfato de calcio hemihidratado es el componente fundamental de la escayola para
uso dental, pero ademas contiene una serie de componentes afiadidos en pequefias
cantidades para controlar su manipulacién y propiedades. Entre ellos encontramos terra
alba, que proporciona centros de cristalizacion a la reaccion de fraguado; sulfato
potasico, que disminuye la expansion de fraguado pero acelera la reaccion; bérax, que
aumenta el tiempo de trabajo compensando el efecto del sulfato potésico; asi como

pigmentos para conseguir diferentes colores o tonalidades en su presentacion.
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Clasificacion de los derivados de la escayola o yesos

Existen distintos tipos de yesos, los cuales son obtenidos segin el proceso de

eliminacién de agua que se utilice durante su tratamiento.

De este modo, la diferencia final entre ellos radica en la estructura fisica, ya que la

composicion quimica sera la misma; sulfato de calcio hemihidratado.

Clasicamente los tipos de yeso han sido divididos en tres grupos: escayola tipo Paris,
escayola piedra y escayola piedra mejorada. Sin embargo, segin la ADA (American
Dental Association) existen cinco productos derivados del yeso: escayola de impresion
o tipo I, escayola para modelos o tipo 1, escayola tipo Ill, escayola piedra mejorada o

tipo IV y escayola de piedra de alta resistencia y expansion o tipo V. 2

De todos ellos, la escayola piedra mejorada o tipo 1V es sin lugar a dudas la de mayor
interés para el desarrollo de nuestro trabajo ya que se trata del material mas utilizado en
la odontologia para la realizacion de modelos de trabajo debido a sus propiedades
mecanicas entre las que encontramos una resistencia a la compresion de entre 34,5MPa

y 48,3MPa. 2

Ademas de su resistencia, también presenta dureza a la abrasion y minima expansion de
fraguado. Gracias a su mecanismo de procesado para conseguir este hemihidrato o se
consiguen particulas méas regulares y menos porosas, lo que le confiere estas

propiedades superiores en relacion al yeso piedra, variando entre el 0% y el 0,1%. 162

A pesar de que mas tarde se desarrollo la escayola de alta expansion o tipo V con el

objetivo de compensar la contraccion de colado de nuevas aleaciones no nobles
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empleadas para estructuras de protesis fija, existen estudios que desaconsejan su

empleo, siendo la escayola tipo IV el material de vaciado mas utilizado hoy en dia. %
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 TIPO DE ESTUDIO Y DISENO DE CONTRASTACION DE HIPOTESIS
El presente estudio, de acuerdo al periodo que se capta es prospectivo, ya que obtendra
la informacién de los modelos de trabajo segun el criterio de los investigadores para

fines especificos en un futuro.

De acuerdo al tiempo de analisis, el presente estudio es transversal, debido a que solo

se realizara un solo andlisis en un solo periodo de tiempo.

De acuerdo a la comparacion de combinaciones, el presente estudio es comparativo, ya
que a partir de los datos obtenidos en los modelos definitivos seguin las técnicas de
impresion se determinaran cual mantiene mayor precision dimensional.
Criterios de exclusién
e Impresiones que han sufrido desgarro del material
e Impresiones con burbujas en la superficie de pilares

e Modelos cuyas superficies de los pilares presenten irregularidades, fracturas

0 burbujas.

3.2 POBLACION, MUESTRA DE ESTUDIO Y MUESTREO
El siguiente estudio por ser de naturaleza experimental, no se establecera una muestra
0 muestreo porque no es aplicable. Se trabajara bajo el sistema de repeticiones,

caracteristico de este tipo de disefio.
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Unidad de andlisis.

Modelo de trabajo obtenido a partir de impresiones con silicona de adicion de
A cuerdo a la técnica de un paso o de dos pasos, segun estudio de Basapogu S, Pilla

A, Pathipaka S.

3.3 METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

Confeccion de matriz metélica

Se confeccionara una matriz metalica de acero inoxidable la cual no proviene de ningln
modelo humano, y su disefio se debe al hecho de facilitar la toma del molde de acuerdo
a la cubeta prefabricada y al material de impresion segin especificaciones de la ADA
n° 19. Esta matriz contara con 2 pilares con una altura promedio de 10.13 mm, y un

diametro promedio de 10.36 mm respectivamente.

Toma de impresiones

Con cubetas parciales prefabricadas de metal se tomaran 40 impresiones con siliconas
de adicidn, 20 de ellas segun la técnica de un paso (Silicona pesada y silicona fluida al
mismo tiempo) y 20 de ellas segun la técnica de 2 pasos (en un primer momento silicona
pesada y luego silicona pesada mas fluida). Se empleara 9.6 gramos de la base y 9.6
gramos de catalizador para la correcta mezcla de la silicona pesada y aproximadamente
10 cm de silicona fluida.

Al término de la toma de impresiones, se esperara un rango de 1 hora para proceder al

vaciado de los mismos.
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Proceso de vaciado

Para controlar el efecto de la expansion del yeso durante el vaciado, se realizara con
yeso tipo 1V en proporcion 20 ml de agua 'y 100 g de yeso segun Padley A y Mehtra A.
Este se realizara en una mezcladora al vacio Twister evolution venturi de la marca
Renfert modelo 1829, se colocara el yeso mezclado en cada uno de los modelos y se
procederd a la eliminacion de burbujas mediante un vibrador Vibrax modelo 1830 - x
000 de la marca Renfert. Posteriormente se esperard 45 minutos como tiempo de

fraguado total para proceder a retirar los modelos ya vaciados.

Medicion de modelos

Por Gltimo se procedera a medir los pilares tanto en altura y didmetro con un calibrador
milimétrico digital de la marca Mitutoyo con una aproximacion de 0.01 mm. Y se
obtendra mediante la formula del Volumen= * r2* h la estabilidad dimensional. Donde
7 es una constante de 3.14, r es radio (diametro / 2) y h es altura.

Dichos datos seran registrados en una ficha de recoleccién de datos elaborados por el

investigador. ANEXO 1

3.4. ASPECTOS ETICOS DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion por ser un estudio in vitro no compromete los criterios éticos
segun la declaracion de Helsinki (Sedl 2008), aprobada por la Asociacién Mundial de

Medicina.
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IV. PLAN DE PROCESAMIENTO PARA ANALISIS DE DATOS

Analisis Univariado

En el presente estudios realizaremos media, moda, desviacion estandar, rango, minimo,

méaximo de la variable estabilidad dimensional.

Analisis Bivariado

Para comparar la estabilidad dimensional con dos técnicas de impresion, utilizaremos

T-student.
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V. RESULTADOS

TABLA 1. Comparacion de la estabilidad dimensional de los modelos definitivos

obtenidos mediante dos técnicas de impresion con siliconas de adicion.

Error tip.
Desviacion de la
Técnica N Media ( Volumen en mm?®) tip. media
20 844.7285 2.96357 66267
Técnica de un paso
) 20 826.3685 6.36025 1.42220
Técnica de dos pasos

La tabla 1 muestra que existe diferencia entre las medias de estabilidad dimensional de

la técnica de un paso en comparacion a la técnica de dos pasos.

TABLA 2. Diferencia de varianzas entre las medias muestrales de los grupos

comparados
Prueba de
Levene para
la igualdad
de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
Error tip. | confianza para la
Sig. |Diferencia| dela diferencia
F | Sig. t gl | (bilateral) | de medias | diferencia | Inferior | Superior
Se han asumido 14.374|.001|11.702 38 .000| 18.36000| 1.56901|15.18372|21.53628
varianzas iguales
No se han asumido 11.702 | 26.879 .000| 18.36000| 1.56901|15.13999 | 21.58001
varianzas |guales

La tabla 2 muestra que la estabilidad dimensional de los modelos obtenidos a partir de

las dos técnicas de impresion no son iguales.
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El hecho de que el intervalo obtenido no incluya le valor cero también nos permite
rechazar la hipétesis de igualdad de medias. Por lo tanto concluimos que la técnica de

un paso tiene una diferencia significativa con respecto a la técnica de dos pasos.

GRAFICO 1. Comparacion de medias de la estabilidad dimensional de acuerdo a la
técnica de impresién
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El grafico 1 muestra la diferencia significativa de las medias de estabilidad dimensional

entre la técnica de impresion de un paso y la técnica de impresion de dos pasos.
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VI.  DISCUSION

El presente estudio compar6é la estabilidad dimensional de los modelos definitivos

obtenidos mediante dos técnicas de impresion con siliconas de adicion.

Los resultados evidenciaron que hubo una mayor estabilidad dimensional de los
modelos definitivos obtenidos mediante la técnica de impresion de un paso segun los
datos mostrados por medio del analisis de T student y Lavene con una diferencia

significativa.

Estos resultados coinciden con la investigacion de Neelam? quien realizé un trabajo de
investigacion en el que concluyé que la técnica de impresion de un paso es
dimensionalmente mas estable en comparacion con la toma de impresion de dos pasos
con silicona de adicién. Ambos estudios emplearon mediciones horizontales y verticales
y emplearon una matriz de acero como base para la comparacion, similitudes en el

procedimiento que se pueden reflejar en el resultado final.

De la misma forma Kumari*! realiz6 una investigacion en la que concluy6 que la técnica
de doble mezcla (un paso) obtenia mejores resultados en cuanto a la precision
dimensional. La similitud de resultados entre ambas investigaciones podria deberse a la

metodologia empleada y obtencidn de modelos bajo los criterios especificos de la ADA.

Por el contrario Bastial* encontrd en sus investigaciones que la técnica de impresion de
un paso presentaba menor precision dimensional que la técnica de dos pasos. La
diferencia entre ambos estudios puede ser atribuible a la escala de medicion, la cual en
el estudio en mencion se emple6 un microscopio y en el presente estudio un calibrador
milimétrico, ademas otro factor que podria contribuir a la diferencias de resultados
podria ser la matriz sobre el cual se tomaron las impresiones, el estudio de Bastial*

presentaba una matriz de acero con una corona prefabricada mientras que en el presente

37



estudio se empled una matriz de acero con dos pilares cilindricos, diferencias que

podrian contribuir a obtener resultados diferentes.

De la misma forma Caputi® concluyé en sus investigaciones que la técnica de un paso
con silicona de adicion presentaba menor estabilidad dimensional en comparacion a la
técnica de dos pasos y técnica de dos pasos inyectada. La disimilitud de resultados en
ambos estudios podria deberse a diferencias en el procedimiento de elaboracion de los
surcos de escape para la técnica de impresion de dos pasos, el cual podria ser

significativo en la precision de dicha técnica de impresion.

En resumen, el presente estudio indica que los modelos obtenidos a partir de la técnica
de impresién de un paso presentan mayor estabilidad dimensional a comparacion de los

modelos obtenidos con la técnica de impresién de dos pasos.

Si bien es cierto no se puede extrapolar los resultados obtenidos en estudios in vitro a
estudios in vivo, de alli que es preciso destacar que investigaciones adicionales siguen
siendo necesarias para verificar que estos resultados también se producirdn en el

contexto clinico.
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VIl. CONCLUSIONES

Se compard la estabilidad dimensional de los modelos definitivos obtenidos

mediante dos técnicas de impresion con siliconas de adicion

Los modelos definitivos obtenidos con la técnica de impresién de un paso

presentaron mayor estabilidad dimensional.

Los modelos definitivos obtenidos con la técnica de impresion de dos pasos

presentaron menor estabilidad dimensional.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1

Ficha de recoleccién de datos del patrén original y modelos segun la técnica

empleada.
Dimensiones del patrén original
Dismetro (mm) Altura de los
postes (mm) )
Muestras Promedio | y5lymen(mm3)
Promedio de altura
Poste Poste .
o de Radio Poste poste |de postes
izquierdo | derecho | ., o
didmetros izquierdo | derecho| (mm)
Patrén
Dimensiones de los modelos tomados con la técnica de impresién de un paso
» Altura de los
Diametro (mm) .
postes (mm) Promedio
Muestras Promedio de altura | Volumen (mm3)
Poste Poste de Radio Poste poste | de postes
izquierdo | derecho | diametro izquierdo | derecho| (mm)
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

Desviacidn estandar

44




Dimensiones de los modelos tomados con la técnica de impresidn de dos pasos

Didmetro (mm)

Altura de los postes

(mm) Promedio
Muestras Promedio de altura | Volumen (mm3)

Poste Poste de Radio Poste poste |de postes

izquierdo | derecho | didmetro izquierdo | derecho (mm)
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

Desviacién estandar
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