RESINAS DE OBTURACION DIRECTA: ELEVACION DE
LA TEMPERATURA DURANTE LA POLIMERIZACION
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Después de la segunda Guerra Mundial, técnicos de los paises
ailados fueron enviados a Alemania para investigar cualquier ade-
lanto cientifico que se hubiera desarrollado alli durante el conflic-
to. El principal progreso en odontologia fué el perfeccionamiento
de las resinas de metilmetacrilato, que podrian endurecer rapidamen-
te a la temperatura de la boca y que eran aplicables a las restaura-
ciones dentales. Estas resinas, producidas al principio de la guerra,
eran distribuidas bajo el nombre de Palapont SH (self hardening),
por Kulzer y Cia. Su uso, sin embargo, era limitado a tests y estu-
dios clinicos en las escuelas dentales y por odontélogos. Una inves-
tigacion hecha por Blumenthal sobre el desarrollo de las resinas den-
tales en Alemania durante la guerra, es considerada en una comu-
nicacion especial del Office of Military Government for Germany.
Estas dos comunicaciones de Jeffcott y Blumenthal revelaron que la
polimerizacién espontanea de las resinas de mietilmetacrilato era pro-
ductda poer la presencia de una amina terciaria en el monémero. Blu-
menthal cree que la amina activa el catalizador (perdxido benzoico).
que ordinariamente es activado por el calor. La N-triexi amina pare-
ce ser la elegida por los investigadores alemanes. LLa publicacion de
esta immformacion tiende a abrir y acelerar el desarrollo de las resi-
nas autopolarizantes en este pais. En 1949 y 1950 varias de estas
resinas fueron sacadas al mercado por fabricantes americanos y ex-
tranjeros. |
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- ELEVACION DE LA TEMPERATURA DURANTE LA
| POLIMERIZACION
Muchos odontdlogos pensaban que el calor generado durante la

polimerizacion de las resinas era excesivo, y que esto era un probable
peligro para la pulpa. Es una idea que aparentemente era razonable.
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Por ejemplo, pequenas bolitas de aproximadamente 6 mm. de dia-
metro, de algunas resinas se volvian calientes hasta quemar cuan-
do se las tenia en la palma de la mano. Como se vera mas adelante,
el peligro de un shock término excesivo es pequefio cuando la masa
de resina empleada es del tamaho necesario para cualquier tipo de
restauracion, excepto las grandes coronas funda. Como hay poca
informacion en la literatura sobre qué shock término la pulpa sana
o enferma, en dientes jévenes o adultos, puede tolerar sin una le-
sion fatal, no es posible establecer nada definitivo.

CUADRO NUM. 1

Relacién | TIEMPO
Marca polimero | f _ Método de mezcla
mondémero Mezcla Carvidad
total rellena
A) A -ther_ | Colocados en un reci-
i

moplast, 0,35 gm. a. 4 - min. 30 piente de cristal, dejan-

5 min

V-10 0,25 ml. seg. ;o - ldolo eublerto freinta se-
| gundos, baltido treinta
| L 10,45 em. 8. laa | . segundos, reposo dos
_ - S spe : . :
B) Dentafill U?a ml. w0 seg. 1 'y minutes y medio. Nue-

vo batido durante mn
minuto, hasta que no se

T

C) Du-all. |054degm.a. 12 min. 35 2

T3 muin. o S}
0,25 {m seg. . ; adhiera a la espatula.
D) Faste-|0,50 gm. a. 14 min. 40 5 min 48
rown 025 ml. ger, .
. . & IR :
: - &3
e dae 8,20 gIN. A. o . ,
B Kadon 0’25 ml. 30 see. 1 Imin.
F) letafim_‘ﬁjﬂ O J min. 30
lling pf3 0,25 ml. seg.
G) Réplica (0,42 gm. a. | 0 s
) Rep O‘?‘E g}rin r jo NeG, iz

Para determinar los factores que puedan influir sobre la eleva-
cion de la temperatura y el tiempo durante el cual esta temperatura
se mantiene, se hicteron observaciones sobre el efecto del volumen de
las restauraciones, temperatura del curado, proporcién de polimero-
monomero y la combinaciéon de agua con el monémero. |

Procedimiento sequido.—Se siguieron las instrucciones que acom-
pafian los avios en la preparacién de las muestras. En los casos en
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que las instrucciones fueran vagas o no suficientemente detalladas.
se hicieron substituciones. Las instrucciones para la mezcla estan
abrwiadas en la tabla ntmero 1. Todas las mezclas fueron hechas
a 22’1 C. El momento en que se comienza la mezcla es considerado

en t{}dm l0s casos como momento 0. Las temperaturas fueron medi-
das con una termocupla de alambre fino (calibre 36) de cobre cons-
tantan, para reducir al minimo la pérdida de calor por conduccién.
La conjuncion de la termocupla fué ubicada aproximadamente en
el centro geomeétrico del cilindro de prueba, que es donde se des-
arrolla el maximo de temperatura. El molde o la cavidad fué llena-
do al final del tiempo de mezcla especificado. Para simular las con-
diciones de la boca, el molde lleno fué trasladado inmediatamente a
un bano mantenido a 37° C, excepto en los casos en que se indica
lo contrario.

Efectos del volumen—Para mostrar el efecto del volumen de re-
sina fueron usados varios tipos de muestras. Ademas del molde ci-
lindrico (200 mm3.), hecho de caucho duro, se emplearon dientes
extraidos con preparaciones tipicas. Las curvas de elevacion y punto
maximo de temperatura del Kadon representan un promedio de cin-
co determinaciones en cada tipo y tamano de restauracion represen-
tada. La elevacion promedio menor corresponde a la temperatura
de una clase III (20 mm3.) de solamente 4° C. sobre la temperatu-
ra de la boca; no es peligrosa. En el caso de una jacket crown me-
diano (150 mmg3.), la elevacién promedio sobre la temperatura de
la boca es, aproximadamente, siete veces mayor que la de la restau-
racion de clase 3, v alcanza 2%7°5 C sobre la temperatura bucal. Este
punto maximo de temperatura se mantiene por un momento, y en
dos muinutos la superficie interior de la corona se enfria aproxima-
damente a 9" C sobre la temperatura bucal. No se tienen datos en la
literatura odontologica sobre si esta elevacion de temperatura, que
momentaneamente acompafia la polimerizacién de la resina en un
jacket crown, es peligrosa.

Elevacion de la temperatura en la cdmara pulpar.—I.os datos
con "E” no representan la elevacion de la temperatura en la camara
pulpar. La temperatura que se desarrolla en la camara pulpar es mu-
cho menor y variara con la delgadez del espesor de dentina que haya
entre las paredes de la cavidad y ésta. Para demostrarlo, las termo-
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cuplas fueron colocadas en la camara pulpar y en la resina, cerca
de ia union resina-dentina.

Usando “E”, que preduio mayor tempugtma que cualquier
otro material probado, se fabricé un jacket crown grande sobre un
imcisivo central extraido. IPueren hechas determinaciones simulta-
neas. El promedio de las mas altas temperaturas, 56°5 C, respecti-
vamente, lo que demuestra que la dentina es eficaz como aislador.
Bl espesor de Ja pared dentaria en este diente oscilaba entre 1 5y

2,5 mm. El tiempo durante el cual se mantuvo esa mas alta tempe-

ratura tué en Ea camara I‘UFI‘H‘T{}WW imterior que en la mstam acion.,

CUADRO NUM. 2
Efecto de m_pulimemciéﬂ a22°Cy37°C

e

- ]

Tem parat-ura: oo Tiempo medio de mds alta
| : | temperatura
Marea o —

Mas de Mas de —o Chon

37° (. 790 0 | A 37° C. A 2% C

e T e T P S R M M DIy P D —

i

|

A) A-thermoplast V-10. 14 - 2°C. | 6 =+ 1°C. | 11 trein. 30 seg. | 23 min, 12 seg.
| - 15 seg. ; + 3 mun,
|

B) Dentafil....... . .| 26 = 5°C. |10 & 2°C. | 6 min. 55 seg. ; 17 min. 51 seg,

+ 15 seg, -+ 1 min,

C) Daz-all..........1 21 4 5°C. | 13 & 2°C. | 8 min, 15 seg. | 17 min, 6 seg.

-+ 15 seg. | <+ 1 mun,
D) Fastcrown........| 18 = 1°C. | 7 4 1°C. 10- min; 45 seg. | 20 min. 30 seg.
S | 4 16 seg. | = 1 min,
E) Kadon.... ..... .| 48 4-4°C. 1'16 = 4°C.'| 4 min. 50 seg. | 11 min. 20 seg. -
: | _ + 20 seg, g 45 geg,

F) Plasto-filling pf3...| 20 = 2°C. | 10 = 3°C. | 8 min. 15 seg. | 14 min. 36 seg.

-+ 40seg, | -+715 seg.
G) Replica..........[37 £ 2°C. {16 4 1°.C | 6 min.Oseg. |13 min. 50 seg.
| -+ 7 seg, -+ 1 min,

~El volumen del cilindro (200 mm3.), formado por el molde de
caucho duro representa la mayor masa de material que podria ser
usada en la beca como restauracion. El pr{}medicf- de las mas altas
temperaturas es elevado, llegando a 48° C sebre la temperatura de
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la boca. El hecho de que esta temperatura se mantenga solo momen-
taneamente, atempera los posibles efectos sobre la pulpa, pero cuan-
do se usa masa de aproximadamente 200 mm3., seria conveniente
usar algun método para reducir esa alta temperatura, Por lo tanto,
sé sugiere que la corona sea construida fuera de la boca.

Mazximas temperaturas producidas por las difeventes marcas.—
Se ven las mayores marcas obtenidas con las diferentes resinas en-
sayadas, usando el cilindro de caucho duro que produce muestras
de un volumen de 200 mm3. Estas curvas no son el promedio de las
obtenidas, sino que son los mas altos valores de cinco determina-
ciones hechas. Los valores pmmﬁdio y tiempo de duracion de las
temperaturas tope se dan en la tabla 2, columnas 2 y 4, respectiva-
mente. El registro de curvas no obtenido por nosotros corresponde
a un cemento de silicato probado bajo las mismas condiciones, ex-
cepto que el volumen era de 340 mm3. Esta temperatura representa
la mas alta que podria producirse en una restauracion anterior gran-
de, como es un :acket crown voluminoso. Sin embargo, esta tempe-
ratura representa posibles extremos, pero no las condiciones ordi-
narias. En consecuencia, la velocidad de polimerizacién incide sobre
la elevacién de temperatura y el tiempo durante el cual esta tempe-
ratura se mantiene elevada al maximo.

Fl tiempo que se mantiene esa temperatura maxima tiene cier-
to valor practico, va que la mayoria del proceso de polimerizacién
se ha desarrollado en ese momento. Desde que se inserta el material
de restauracion, el odontdlogo debe mantener presion continua sobre
él hasta que el grado maximo de temperatura haya pasado. Para
poder estimar este momento se puede mantener ligeramente entre
los dedos una porcion sobrante de material hasta sentir el efecto
del calor. De esta manera se evitara retirar la matriz prematura-
mente. Si la matriz se retira demasiado pronto, la resina, parcial-
mente curada y fofa, es \distorsionada, causando frecuentemente
margenes desadaptadas y caida de la restauracién.

Efecto de las condiciones térmicas durante la polimerizacién.—
La importancia de efectuar tests sobre estas resinas actualmente dis-
ponibles, a diferentes temperaturas, fué demostrada al realizar ex-
periencias con Kadon y - Plastofilling pf3 a la temperatura ambien-
te 22°1 C, y a la temperatura de la boca 37" C. Las mas altas tem-
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peraturas desarrolladas en muestras curadas a temperatura de la boca
toman un menor tiempo de polimerizacién. Probablemente se pro-
duzca una mas completa polimerizaciéon por esta mayor temperatura
en las muestras curadas a temperatura bucal, Se hizo una tentativa
de probar esta suposicién usando un método cualitativo rapido para
determinar el grado de polimerizacion alcanzado, como sugiere Bauer.
En esta prueba, la muestra es colocada en un bafio de glicerina
a 150" C. Un gran nimero de pequefias burbujas provocadas por la
vaporizacion del menémero libre se acumulan rapidamente en la
superficie cuando se trata de una resina incompletamente polimeri-
zada. Una resina completamente curada no forma burbujas después

- CUADRO NUmM. 3
Influencia del agua del monémero en las temperaturas mdximas,
con sus tiempos |

r—

Sin agﬂa en el monémero - Anndiendo agna
Marcas Tiempos medios - Tiempoz medios
-Tﬁmpe‘rﬂturﬂﬂ . Tempersturas por De temperaturas | Temperpfuras por
maximas | encima de 379 € IMAXIMAS por encima de 37° C
Kadon......' 4 min, 50 seg, A8 + 4° ( 3 min. 49 seg 34 + 3° C
+ 20 seg, 4219 seg,
Plaste-filling |
| s DN 6 min, 15 seg. 20 £ 20 7 mn. 20 seg, 35 + 30 (
+ 40 seg, + 17 seg, - '
| i

L L * _ " L B T L g TR =

de treinta segundos de colocada en el bafio. Estas burbujas aparecen,
tanto en las muestras curadas a 37° como en las curadas a 22° C., lo
que indica la presencia de monémero residual. Algunas de las mues-
tras curadas a 22" C.,, mas un curado adicional por calor a 71°C.
durante treinta minutos, también produjeron burbujas por unos trein-
ta segundos al colocarlas en el hafio de glicerina. El test diferencié
rapidamente la resina de dentadura curada por ebullicién de aqué-
llas cuya polimerizacién se hizo a temperatura ambiente.

Los datos correspondientes a todas las resinas probadas, en lo
que respecta al eiecto de las condiciones térmicas del ambiente sobre
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la elevacion de la temperatura en las mismas y el tiempo en el que se
produce, se dan en la tabla 2. Las resinas que tienen tiempo mas ra-
pido de polimerizacion son, por lo general, mas afectadas por las
condiciones térmicas del ambiente existente durante ese proceso. Asi-
mismo, son mas afectadas por las variaciones de la temperatura en
que son mezcladas. Clinicamente, la polimerizacion puede ser acele-
rada por la aplicacion de calor durante la misma. Esto puede hacer-
se calentando la loseta o el vasito donde se hace la mezcla, o calen-
tando la resina “in situ” por corrientes de aire o agua caliente, kste
procedimiento podra también elevar la temperatura de la resina en
polimerizacion.

Efectos de la proporcion de polvo-liquudo.—La produccion de ca-
lor ocurre cuando el mondmero se convierte en polimero. Como se
supene que en todos los casos la polimerizacién termina por comple-
tarse, la mayor cantidad de mondmero presente en la mezcla aumen-
tard la cantidad de calor desarrollado. De esta manera, la mezcla
mas ligera desarrollara mas calorias que una mas compacta. Hay,
sin embargo, otros factores que es necesario considerar al predecir
los efectos de la proporcién de polimeromondomero sobre el punto
méaximo de temperatura v el tiempo en que es alcanzado. Un factor
es la diferente concentracidon de catalizador y activador presentes en
las diferentes consistencias de mezcla. El catalizador esta, ordina-
riamente, en el polimero (polvo), mientras que el activador esta en
el mondémero (liquido). Desde el momento que una miezcla consis-
tente contendra una relativa mayor cantidad de polvo, la presencia
de catalizador sera proporcionalmente mayor. Un aumento proba-
blemente acelerara la reaccion vy el punto maximo de temperatura
sera alcanzado antes en una mezcla consistente que en una liviana.
Los resultados expermmentales corroboran esta teoria. l.a mezcla de
consistencia mas pesada tiene un tiempo de curado mas rapido, como
en la concentracion del catalizador evidencia el tiempo en el que es
alcanzado el punto maximo de temperatura. Los resuitados consig-
nados también indican que, cambiando la proporcién de polvo y li-

quido, esto es, la consistencia de la mezcla, dentro de los limites prac-
ticos, tiene poco efecto sobre el punto maximo de temperatura des-
arrollado. ' | |

Efecto de la adicion de agua al mondémero—Es 16gico suponer
que las resinas pueden ser contaminadas por el agua durante su pre-
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paracion, por losetas, vasos o cavidades mal secadas y por la conden-
sacion que se produce sobre esos instrumentos. Esto es especialmen-
te cierto cuando la mezcla se hace sobre losetas o vasos muy frios.
S>weeney presentd mediciones sobre viscosidades, mostrando que agua
en pequenas proporciones acelera el periodo de polimerizacidn, el
que acorta el periodo de endurecimiento. El efecto del agua fué tam-
bi¢n demostrado por mediciones de temperaturas (tabla 3). Se agregd
ai monomero de Kadon y Plastofilling pi3, antes de mezclarlo, un
I por 100 de agua destilada. El aumento de los puntos maximos de
temperatura y el tiempo demandado, en las mezclas de cada resina
a la temperatura del cuerpo, se representan en la tabla 3 Se mues-
tran las determinaciones hechas con Plastofilling pf3, que produje-
ron temperaturas mas elevadas con monémero normal v adicionado
de agua. En cada caso, y suponiendo que se formé un polimero de
estructura similar, la presencia de esta pequena cantidad de agua
acorta el tiempo de iniciacion y aumenta la curva de polimerizacion.
- De acuerdo con las observaciones anteriores, el punto maximo de
temperatura se produce mas pronto mientras mas elevado sea.

CONCLUSIONES

La polimerizacion de las resinas de curado en la boca se produ-
ce a temperatura ambiente y en la boca, con desarrollo de calor. El
punto maximo de esta temperatura desarrollada y el tiempo en el
cual se produce dependen del material empleado, su volumen, la
temperatura del ambiente en el que se efectua el curado, la propor-
cion de polimeromonomero y la presencia de pequeiias cantidades
de agua en el monomero. Los tests realizados sobre estas variacio-
nes demuestran que:

1. Las resinas de curado lento producen temperaturas bajas y
las de curado mas rapido las producen mas elevadas.

2. Masas de volumen necesario para construir jackets crown
grandes, de las resinas mas rapidas, pueden producir temperaturas
de hasta 100° C. en el punto de uniéon de la resina con la dentina.
Sin embargo, si un ‘espesor de 2 mm. de dentina protege la pulpa,
esta temperatura puede reducirse, en la camara pulpar, a mas o me-
nos 56°C. Las temperaturas desarrolladas por restauraciones méas
pequenas no tienen consecuencias clinicas.
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3. Las resinas curadas a temperatura del cuerpo producen mas
temperatura y mas rapidamente que aquellas curadas a temperatura
ambiente,

4. El agregado de 1 por 100 de agua al mondmero produciré
mayor temperatura y mas corto tiempo de polimerizacion.

5. Los efectos de la variacion de la proporcién de polimero-
monomero se manifiestan por una mas rapida polimerizacién en las
mezclas consistentes y una mas lenta en las livianas. El punto ma-
X1imo a que alcanzan la temperatura se mantiene casi constante.

El Council on Dental Research manifiesta que estd investigan-
ao otras propiedades de las resinas de curado en la boca, tales como
solubilidad, resistencia al cambio de color, cambios dimensionales du-
-rante la-polimerizacion, fluccidén, cambios dimensionales por pérdida
o absorcion de agua, porosidad, polimerizacién incompleta, absorcién
de agua, dureza, rigidez y resultados clinicos. Promete ofrecerlos a
la profesion en forma de comunicaciones como la que antecede, y que
nosotros trataremos de poner al alcance del colega de habla castellana.

(per J. 4. D. A} J(\) 1951.)
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£} azul de metileno como polencial ante los anestésicos locales

In 1912 dijo Billard: "Que puede fijarse el punte deseado, es decir,
al mivel de una raiz denlaria, por ejemplo, y durante bastante tiempo
para permillr una intervencién quirurgica rapida, una dosis de clorhi-
drato cocainico, anadiendo a esta sustancia algunas gotas de peptona o
pequenisimas dosis de azul de metileno.”

Mas larde, en virtud de la erisis retroanafildctica desarticulada por
¢l avudado por una inyeceion de azul de metlileno a “dosis ofensivas”,
sobre animales somelidos varios meses antes a inyeceion exeitante cld-
sleq, se registraron varios casos letales con dosis de clorhidrato de
cocaina. _

De es3las experiencias se desprende, pues, la probabilidad de una po-
tencializacion enlre el azul de melileno v el clorhidrato cocainieo.
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