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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar las propiedades termo-mecanicas de seis composites
dentales fotopolimerizables, preparados utilizando aerosil OX50 como relleno inorgénico y
dos matrices: Bis-GMA/dimetacrilato de tetraetilenglicol/y-metacriloxipropiltrimetoxisilano y
Bis-GMA/dimetacrilato de trietilenglicol/y-metacriloxipropiltrimetoxisilano. El sistema
iniciador fue el par canforquinona/metacrilato de N,N-dimetilaminoetilo. El relleno se
caracterizd por Espectroscopia Infrarroja a transformada de Fourier, Difraccion de rayos-X y
Microscopia Electrénica de Barrido. Los composites se evaluaron mediante Analisis
Termogravimétrico y Analisis Mecanico Dinamico. Se corrobord que el aerosil OX50 es un
dioxido de silicio amorfo, formado por particulas esféricas de tamafio nanométrico. Los
composites experimentales son térmicamente estables hasta los 300 °C, lo que resulta

apropiado para su aplicacion. Tres de ellos presentan modulos y temperaturas de transicion
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vitrea adecuadas, ambos parametros son ligeramente superiores a los del composite comercial
Tetric Ceram®. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, es posible utilizar los
dimetacrilatos de tretratilenglicol y trietilenglicol en la preparacion de los composites dentales

experimentales.

Palabras clave: composites dentales fotopolimerizables; aerosil OX50; nanorelleno;

temperatura de transicion vitrea.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the thermo-mechanical properties of six light-cured
dental composites, prepared using aerosil OX50 as inorganic filler and two matrices: Bis-
GMAV/tetraethyleneglycol dimethacrylate/y-methacryloxypropyltrimethoxysilane and Bis-
GMAV/triethyleneglycol dimethacrylate/y-methacryloxypropyltrimethoxysilane. The initiator
system was based on the camphorquinone /N, N-dimethylaminoethyl methacrylate pair. The
filler was characterized by Infrared Spectroscopy to Fourier Transform, X-ray Diffraction and
Scanning Electron Microscopy. Dental composites were evaluated by Thermogravimetric
Analysis and Dynamic Mechanical Analysis. It was confirmed that aerosil OX50 is an
amorphous silicon dioxide, formed by spherical particles of nanometric size. Composites are
thermally stable up to 300 °C, which is suitable for their application. Three of the
experimental composites have adequate modulus of elasticity and glass transition
temperatures, both parameters being slightly higher than those of the Tetric Ceram®
commercial composite used as reference. Considering the results obtained, it is possible to use
tetraethyleneglycol and triethyleneglycol dimethacrylates in the preparation of experimental

dental composites.

Keywords: light-cured dental composites; aerosil OX50; nanofiller; glass transition

temperature.
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Introduccion

Existe una amplia gama de materiales en odontologia que se emplean con el propoésito de
restablecer las funciones masticatorias del diente, y lograr restauraciones mas estéticas y
efectivas. EI mas antiguo es la amalgama de plata, que tiene gran resistencia y durabilidad,
pero debido a su aspecto antiestético y posible toxicidad por mercurio presente en su
composicion, se ha disminuido su uso. Algunos paises que se han acogido al Convenio de
Minamata ) han prohibido su uso. Este tratado global tiene como objetivo proteger la salud

humana y el medio ambiente de las emisiones de mercurio y sus compuestos.

Otros materiales dentales que han ganado espacio, por ofrecer restauraciones estéticas y con
menos sacrificio del tejido dental sano, son las resinas dentales o composites dentales, como
también son conocidos @ ¥, aunque estos presentan menor resistencia mecanica que las

amalgamas.

Diversos son los estudios realizados con el objetivo de mejorar las propiedades de los
composites. Uno de estos avances que marcé un hito en su desarrollo fue en 1962 la sintesis
del mondémero 2,2 [p-(2-hidroxi-3-metacriloxipropoxi)fenil] propano, mejor conocido como
Bis-GMA o monomero de Bowen en honor a su creador, con el que se mejoran las
propiedades fisicas de las resinas compuestas.* % Desde entonces, la mayoria de las
formulaciones de sellantes o composites dentales emplean en su composicion Bis-GMA o

modificaciones de este.¢7)

Los composites dentales, generalmente estan formados por una mezcla de mondmeros
metacrilicos (matriz organica) unidos a particulas de relleno inorganico por un agente de
acoplamiento.® Los dobles enlaces carbono-carbono que posee el Bis-GMA (figura 1) en
cada uno de los extremos de la molécula polimerizan mediante radicales libres. Ademas, la
separacion que existe entre los grupos metacrilicos provoca que el monoémero al polimerizar
experimente poca contraccion, y los dos grupos aromaticos en su centro le confieren cierta

rigidez y gran resistencia.

(|:H3 ?HS (|3H3
HoC=C —(ll—OCHz—CllH—CHz—O—Q(l:—QO— CH—CH—OCH;—C— C=CHy
o OH CH3 OH 0

Fig. 1- Estructura de 2,2 [p-(2-hidroxi-3-metacriloxipropoxi)fenil] propano (Bis-GMA)
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El Bis-GMA es altamente viscoso, por lo que es necesario utilizar monémeros diluyentes,
como los dimetacrilatos de tetraetilenglicol o trietilenglicol, por citar algunos. La adicion de
particulas inorganicas a la matriz reduce la contraccion de polimerizacion, la absorcion acuosa
y el coeficiente de expansion térmica, y proporciona un aumento en la resistencia a la
traccion, la compresion y la abrasion de los composites. Entre los materiales de relleno mas
empleados se encuentran las particulas de cuarzo, vidrios y Oxido de silicio.®% Las
modificaciones en los rellenos van dirigidas, especialmente en el tipo, la variacién del tamafio
de particula y la combinacién de diferentes tamafos, para mejorar las propiedades de los
composites.

Otro componente importante en las resinas compuestas son los agentes de acoplamiento, que
estan destinados a lograr una union optima entre el relleno inorganico y la matriz polimérica,
que es uno de los factores determinantes en la resistencia y durabilidad. Para mejorar esta
adhesion, la superficie del relleno se trata con silanos, el mas utilizado es el y-
metacriloxipropiltrimetoxisilano (MPS).®® En los ultimos tiempos, algunos autores
recomiendan incorporarlo directamente a la matriz como diluyente o en sustitucion parcial

del diluyente. ¢6:17

En la actualidad, existe una tendencia a utilizar resinas compuestas fotopolimerizables, debido
al mayor tiempo de trabajo que tiene el estomatélogo en la aplicacion clinica. Ademas, se
obtienen restauraciones con gran similitud a la coloracién dental, lo que las convierte en un
material estéticamente apropiado “®, con un mejor acabado superficial, y son mucho mas
conservadoras porque solo requieren la eliminacion de la lesion cariosa. El sistema de
iniciacion por excelencia continda siendo la canforquinona (iniciador fotoquimico), aunque se

han estudiado otros con menor intensidad del color.@®

Durante la polimerizacion, las resinas compuestas se transforman de liquida a una fase
gomosa-vitrea. Inicialmente, el material permanece en su etapa liquida, y es capaz de fluir
antes de que alcance su etapa gomosa, y adaptarse a los margenes de la restauracion. Para
estudiar los cambios en el modulo y las propiedades viscoelasticas de los composites dentales,
se ha utilizado durante muchos afios el analisis dinamico termo-mecéanico (DMTA). Por esta
técnica se pueden identificar las transiciones poliméricas a medidas que cambian las

condiciones de ensayo y la temperatura.®?
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Para adaptarse a las necesidades de cada paciente, han surgido numerosos tipos de composites
dentales con diferentes caracteristicas y modos de uso de una amplia gama de marcas como
Dentsply, Coltene, lvoclar Vivadent, 3M Espe, Larident, GC, Kerr, Voco. Market, Heraeus,
SDI, Kuraray, Medicaline, entre otros.?® Adn persisten limitaciones en las propiedades de los
composites dentales, que traen consigo en muchos casos el fracaso en su aplicacion clinica,
aunque no siempre esta condicionado por la composicion del material, ya que existen otros
factores que inciden en el éxito de los mismos, que van desde la afeccion del paciente, sus
habitos, hasta las técnicas empleadas en la colocacién del material. Por eso, es necesario
prestarles atencion teniendo en cuenta que la caries dental es una enfermedad ante la cual el

organismo no tiene mecanismos de defensa.

En el Centro de Biomateriales de la Universidad de La Habana se llevan a cabo
investigaciones para el desarrollo de nuevas formulaciones de composites dentales, con vistas
a obtener obturantes para uso clinico en el sistema de salud nacional, que garanticen la
funcionalidad, durabilidad, estética y sustituyan importaciones. El objetivo de este estudio fue
evaluar las propiedades termo-mecénicas de seis nuevos composites dentales
fotopolimerizables, preparados empleando aerosil OX50 como relleno inorganico
nanomeétrico y dos sistemas monomeéricos, donde se sustituye, parcialmente, el monémero
diluyente por el MPS para mejorar el acoplamiento matriz- relleno. Ademas, se analiza la
influencia de los dimetacrilatos (tetraetilenglicol y trietlenglicol) utilizados como diluyentes

en las propiedades de los composites experimentales estudiados.

Materiales y métodos

Preparacion de los composites dentales

Se prepararon seis composites dentales fotopolimerizables experimentales, cuya composicion
se muestra en la tabla 1. Todos los composites contienen en su matriz Bis-GMA y MPS,
ambos de la marca Sigma Aldrich, EE.UU., con un 98 % de pureza. Su diferencia radica en el

dimetacrilato utilizado como diluyente.

Tabla 1- Composicion de las resinas dentales experimentales y comercial

198



Composites Matriz orzanica BRelleno inorganico Fabricante
%0 peso Composicion %0 peso Composicidn Experimeantal-
C125 75 Bis-GAIA 25 510 eelordal BIOMAT
Cl133 [ TEEGDAIA i3 (Asroml OX50) Lota: 150516
Cl43 53 MPE (ML) 43
C225 TS Bas-GAIA 23
233 [ TEGDMA 13
C245 53 MPS (ML) 45
Tetrie 1& Bus-GAlA 32 Alvmncsilicatos de | IVOCLAR
Ceram™(TT) TEGDMA barie, Fluonme de | VIVADENT
rterbio, silice coloidal, | Lote: M47239
mezclas de omdo: ¥
copelimercs

Los composites C125, C135 y C145 estan formados por la matriz MM1 que contiene
dimetacrilato de tetraetilenglicol (TEEDGMA) y 25, 35 y 45 % de aerosil OX 50,
respectivamente; y los composites C225, C235 y C245 por la matriz MM2, donde se utiliza el
dimetacrilato de trietilenglicol (TEDGMA) y los mismos porcentajes de relleno. Ambos
dimetacrilatos de la marca Fluka, Suiza con un 98 % de pureza. Como composite dental de
referencia se utiliz6 la resina comercial Tetric Ceram®, color A3 de la casa comercial 3M. Se
emple6 el par Canforquinona (CQ, Aldrich, EE.UU., 98 %)/Metacrilato de N,N-
dimetilaminoetilo (DMAEMA, Riedel-de Haen, Alemania 98 %) como sistema iniciador. El
curado de los composites dentales se realizd con una lampara LED que cuenta con las
siguientes caracteristicas: emisidon maxima de 465 nm (coincide con el maximo de absorcion

de la Canforquinona) y una potencia de 1 200 mW/cm?,

Caracterizacion del relleno inorganico aerosil OX50

La caracterizacion del aerosil OX50 por Espectroscopia Infrarroja a Transformada de Fourier
(FTIR) se realiz6 con el espectrometro Thermo Nicolet Nexus 670, con resolucion de 4 cm™, a
64 barridos y en el intervalo espectral de 400—4 000 cm™. Las muestras de aerosil OX50 se

dispersaron en KBr de calidad espectroscopica.

Los patrones de Difraccion de Rayos X (DRX) se obtuvieron a temperatura ambiente con el
difractometro Bruker D-8 Advance, usando 40 kV y 30 mA, con radiacion K, del Cu (1,54
056 A), con un tiempo y un tamafio de paso de 0,5 s y 0,02 grados, respectivamente, en el

intervalo angular de 0-50° en 26.

El estudio por Microscopia Electrénica de Barrido (SEM) del aerosil OX50, se realiz6 con el

microscopio JEOL, JSM 840. Las muestras en polvo se dispersaron sobre un soporte de
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grafito, y se procedid a la metalizacion con oro. El microscopio tiene integrado una sonda de
Energia Dispersiva de Rayos X (SEM-EDX) que permitio el microanalisis semicuantitativo

del relleno.

Caracterizacion de los composites dentales

El andlisis Termogravimétrico (TG) fue realizado con el equipo SETARAM SETYSYS
EVOLUTION16-18, usando probetas de 3 mm de diametros x 1 mm de espesor de cada
composite polimerizado durante 40 s. Los datos se registraron en el intervalo de temperatura
de 30 a 700 °C, con velocidad de calentamiento de 5 °C /min y flujo de nitrogeno de
50 mL/min.

Las propiedades viscoelasticas de los composites fueron determinadas mediante el analisis
mecanico dinamico (DMA) con el equipo Rheometric Scientific DMA Mk 111, usando cuatro
probetas de cada composite de 2 x 2 x 40 mm, en moldes de tefldn, polimerizados durante 40
s en toda su extension. Los registros se realizaron en el intervalo de temperaturas de -50 °C a
200 °C, con velocidad de calentamiento de 10 °C/min, flujo de nitrégeno de 50 mL/min y una
frecuencia de 1 Hz. El procesamiento de los datos se realizd con el empleo del programa de

computo Origin8.

Discusion de resultados

Caracterizacion del relleno inorgéanico aerosil OX50

En el espectro de FTIR del aerosil OX50 (figura 2a) se observan las tres bandas caracteristicas
del acoplamiento Si-O-Si.?Y La primera banda, muy intensa, en 1 124 cm™ corresponde a la
vibracion de estiramiento del acoplamiento ( vg;_,_s;). La segunda banda, de poca intensidad,
que aparece en los 810 cm™ es tipica del doblaje en el plano (§;_g_s;), Y la Gltima banda, de

intensidad media en 478 cm™ se atribuye al doblaje fuera del plano de dicho acoplamiento

(Tsi—c—m )-
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Fig. 2- (a) Espectro FTIR y (b) Patrén de DRX del aerosil OX50

En la figura 2b se presenta el patron de difraccion de rayos X de polvo del aerosil OX50, el cual
corrobora que el dioxido de silicio es amorfo, presentando una sefial difusa alrededor de 20° en 26.

La figura 3 muestra las micrografias SEM del aerosil OX50 que indican que estd compuesto
por nanoparticulas esféricas de tamafio aproximado entre 30 nm y 40 nm, las que tienden a
formar aglomerados de hasta 111 nm. EIl relleno es el principal determinante da las
propiedades mecanicas y de desgaste de los composites dentales. Este también influye
significativamente en la contraccion de polimerizacion, las propiedades térmicas, las
propiedades Opticas y la absorcién de agua.

— 100nm CINVESM
X 50,000 5.0kV SEI SEM WD 6.

a)

Fig. 3- Micrografias SEM del aerosil OX50 usado como relleno inorgénico en la preparacion de los
composites dentales: (a) X50,000 y (b) X100,000

La forma esférica de las particulas de relleno propicia que estas se incorporen mas facilmente

a las resinas compuestas y puedan ocupar mas espacio que particulas con morfologia
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irregular, es decir, mejora el empaquetamiento y aumenta su fraccién volumétrica en el
composite, aumentando sus propiedades mecéanicas. Por otra parte, la forma lisa y redondeada

hace que estos sean mas resistentes a la fractura.?

Algunos autores han estudiado el efecto del tamafio de particula del relleno sobre la
resistencia al desgaste, y concluyen que con la incorporacion de relleno de tamafios
nanomeétricos se logra menos espacio entre las particulas, mayor proteccion de la matriz y con
ello menos desprendimiento del relleno, lo que se traduce en una mayor durabilidad del
composite dental.?® Karabela y colaboradores ?¥ evaluaron la influencia del tamafio de
particula en las propiedades fisico-mecéanicas de composites dentales experimentales como el
grado de conversion, la resistencia a la flexion y el modulo de elasticidad, y concluyen que la
disminucion en el tamafio de particula del relleno proporciona mejoras en algunas de estas
propiedades, teniendo en cuenta que tamafios mas pequefios permiten aumentar el contenido

de relleno en el composite, aumentando la resistencia del material.

El resultado del microanalisis de la composicion elemental semicuantitativa realizado por
SEM-EDX (figura 4) evidencia la pureza del relleno, resultado que concuerda con el obtenido
por FTIR. En el espectro de EDX solo aparecen los elementos silicio (Si aprox. 28 %),
oxigeno (O aprox. 56 %) y carbono (C aprox. 16 %); el carbono detectado se debe a la lamina
de grafito que fue utilizada como soporte de la muestra analizada.

2 4 6
ull Scale 12258 cts Cursor: 0.000 keV

60pm Electron Image 1

a) b)

Fig. 4- (a) Micrografia SEM y (b) andlisis elemental EDS de un aglomerado de aerosil OX50
empleado como relleno inorganico en la preparacion de los composites

De manera general, los resultados de la caracterizacion del aerosil OX50 evidencian que es un

dioxido de silicio amorfo y no contiene otros elementos como impurezas, ademas, no hay
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presencia de moléculas de agua (figura 2a) que pudieran afectar las propiedades finales del
composite dental.?® La morfologia que presenta este nanorelleno permite su mejor
distribucion en la matriz polimérica, aunque es necesario en la preparacién de los composites
garantizar el total embebimiento de las particulas de relleno en la matriz, teniendo en cuenta

que se encuentran formando aglomerados.

Evaluacién de las propiedades de los composites dentales
Analisis Termogravimétrico (TG)

Los porcentajes de pérdida de masa en los composites dentales determinados mediante el
andlisis TG (figura 5a) estan en correspondencia con su composicién nominal (tabla 1). Los
composites experimentales, cuyo codigo comienza con “1”, contienen dimetacrilato de
tetraetilenglicol como mondmero diluyente, y los que inician con “2” contienen dimetacrilato
de trietilenglicol, y el nimero siguiente corresponde al porcentaje de relleno (25, 35y 45 %).
El analisis TG indico que los composites que contienen mayor porcentaje de relleno
presentaron una menor pérdida al ser sometidos al tratamiento térmico: C225 ~ C125 > C135
~ C235 > (245 ~ C145 > Tetric Ceram®, resultados coherentes, ya que la pérdida de masa de

estos materiales se debe, fundamentalmente, al contenido de la matriz organica.

El analisis de DTG (figura 5b) indica que los composites experimentales se degradan a partir
de los 300 °C y hasta los 600 °C, con una pérdida de masa correspondiente a la cantidad de
matriz organica que contienen en su composicion; este comportamiento es similar al obtenido
por Hakan Kamalak y colaboradores @ para los composites comerciales Grandio Flow (GF),
Charisma Flow (CF), Tetric N Flow (TNF), Clearfil Masejty Flow (CMF), 3M Filtek
Ultimate Flow (3MFU) y Voco Amaris Flow (VFA). Durante este evento térmico, la matriz
se descompone con la evolucion de productos como el acido metacrilico, el metacrilato de 2-

hidroxietilo y compuestos fendlicos.®
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Fig. 5- (a) Curvas TG y (b) DTG de los composites experimentales y del comercial Tetric Ceram®

Por su parte, el composite comercial Tetric Ceram® (figura 5b) experimenta dos efectos. El
primero ocurre alrededor de 359 °C con una pérdida de masa de 6,6 % lo que se asocia a la
descomposicion de los copolimeros presentes como parte del relleno utilizado en su
preparacion (tabla 1). El segundo a los 450 °C indica una pérdida mayor (17,8 %), cuando se

completa la degradacién de la matriz.

Teniendo en cuenta que la temperatura maxima que soporta la boca humana cuando ingiere
alimentos calientes es de 50-60 °C ©, se puede concluir que los composites dentales
experimentales son térmicamente estables, ya que todos se descomponen entre los 300-600
°C. Esto evidencia que el cambio en el mondémero diluyente (dimetacrilato de tetraetilenglicol
por dimetacrilato de trietilenglicol) no incide en la estabilidad térmica de los composites

obtenidos.

Estudios de composites dentales comerciales por Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC) y
Analisis Termogravimétrico (TG) han revelado valores de temperatura de descomposicion
ligeramente inferiores a los obtenidos en esta investigacion, como son: 293,8 °C para
FillMagic; 277,3 °C para Glacier; 275,8 °C para TE-Econm; 344,7 °C para Natural-Look y
282,5 °C para Prisma APH.?®

Analisis dinamico mecanico (DMA)

Los resultados del analisis de las propiedades viscoeldsticas (DMA) se muestran en la

figura 6, donde se presenta el modulo de almacenamiento (E’) vs la temperatura (figura 6a) y
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la tangente & vs la temperatura (figura 6b) para los composites experimentales y el composite
comercial Tetric Ceram®. De forma general se observa una marcada disminucion del médulo
de almacenamiento con el aumento de la temperatura para todos los composites estudiados
(figura 6a). Un material dental no debe tener un modulo demasiado alto, ya que los materiales

fragiles son menos capaces de amortiguar las presiones masticatorias.

Lo maés adecuado es que el material restaurador tenga médulo cercano al de la estructura para
reparar (ejemplo dentina 15,57 GPa), logrando que tengan una rigidez similar y, por tanto, la
deformacion elastica ante cargas oclusales externas se realice en la misma magnitud en el
diente y en el composite. Los resultados de DMA (figura 6a) muestran que los composites
experimentales C225, C135 y C145 son los que exhiben a 37 °C los médulos mas cercanos al
de la dentina de 7 GPa, 6 GPa y 5 GPa, respectivamente, cuyos valores son similares a los
reportados ) para otros composites dentales experimentales. Para el composite comercial
Tetric Ceram® (figura 6a) los valores obtenidos de los mddulos, a partir de los 19 °C, indican

una disminucion mas acentuada con respecto a los composites experimentales.
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Fig. 6- (a) Modulo de almacenamiento (E’) vs temperatura para los composites experimentales y el
composite comercial Tetric Ceram®, y (b) tangente & vs temperatura para los composites
experimentales y el composite comercial Tetric Ceram®

Por otro lado, las curvas de la tangente & vs temperatura (figura 6b) para los composites,
revelan valores de temperaturas de transicion vitrea (Tg) que se encuentran en el intervalo
entre los 34 °C y 137 °C. La diferencia en la Tg de los composites se asigna a diversas
razones, entre las que podemos mencionar: diferencia en la composicion, cantidad y tipo de

relleno, condiciones atmosféricas del andlisis (aire, nitrégeno, vacio), velocidad de
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calentamiento, masa de la resina y manipulacion.?” En el estudio realizado se puede
considerar que se debe mayormente a la composicion de los materiales y quizas también a la

manipulacion durante la preparacion.

La Tg de un material dental en principio es adecuada cuando se encuentra por encima de la
temperatura intraoral promedio (~37 °C), pero debe tenerse en cuenta que en ocasiones se
ingieren alimentos calientes y se tienen reportes de temperaturas entre los 60-70 °C en la
boca.?® Si los valores de Tg de los composites dentales estan por debajo de la temperatura
méaxima que consigue soportar el medio bucal, esto puede dar como resultado un

ablandamiento del material y, consecuentemente, una falla en la restauracion.

Los menores valores de temperatura de transicion vitrea (Tg) de los composites dentales
experimentales estudiados corresponden a los composites C245 (34 °C) y C125 (57 °C),
ambos por debajo de la temperatura maxima que soporta el medio bucal. El resto de los
composites presentaron valores de temperatura de transicion vitrea superiores a los 70 °C: 137
°C (C135); 130 °C (C225); 97 °C (C145) y 77 °C (C235). En todos los casos estos valores de
Tg son superiores al obtenido para el composite comercial Tetric Ceram® (70 °C) y
comparables con los de otros composites experimentales reportados en la literatura ©®, asi
mismo con composites comerciales que también contienen rellenos nanométricos, cuya Tg
esta sobre los 120 °C.?"

Este estudio, apoyado en el andlisis termogravimétrico, demuestra que los dimetacrilatos
como mondmero diluyente se pueden emplear, ya que no ocurre una disminucién marcada de

la Tg al cambiar el dimetacrilato de trietilenglicol por el de tetraetilenglicol.

Conclusiones

Los resultados obtenidos corroboran que el aerosil OX50 es un dioxido de silicio amorfo,
formado por nanoparticulas esféricas de tamafio entre 30 nm y 40 nm, efectivo como relleno
en la preparacion de composites dentales. Los composites evaluados son térmicamente
estables hasta los 300 °C, lo que resulta apropiado para la aplicacion que se propone. Las
formulaciones  preparadas con  Bis-GMA/dimetacrilato ~ de  tetraetilenglicol/y-
metacriloxipropiltrimetoxisilano-35 y 45 % de aerosil OX50 y Bis-GMA/dimetacrilato de
trietilenglicol/y-metacriloxipropiltrimetoxisilano-25 % de aerosil OX50 (C135, C145 y C225)
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mostraron valores de modulos de elasticidad y temperaturas de transicion vitrea adecuadas,
que los convierte en candidatos potenciales en la reparacion del tejido dental, ambos
parametros fueron ligeramente superiores a los obtenidos para Tetric Ceram®. Teniendo en
cuenta los resultados del estudio en el analisis térmico y dindmico mecénico, es posible
sugerir el uso de los dimetacrilatos de tretraetilenglicol y trietilenglicol en la preparacion de

los composites dentales.
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