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INTRODUCCION

Las resinas compuestas han rewvolucionado el campo de la
odontologia méderna. Y desde su aparicién ( Bowen ) junto
con la aplicacién de la técnica de grabado del esmalte con
dcido ( Bouconore, 1955 ), abrié varios caminés en el cam-

po odontolégico.

Los investigadores se han esmerado por superar todos los
inconvenientes que hoy en dia presentan las resinas compues-
tas, tratando de dejar atrds el uso de las amalgamas. Entre
las técnicas avanzadas tenemos la polimerizacidén de las re-
sinas por 1luz visible, técnica que se estd utilizando tan-

to en la clinica como en el laboratorio.
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1. GENERALIDADES SOBRE RESINAS

1.1 DEFINICION

El término de "resinas " se define como sustancia vegetales
amorfas que proceden de varias especies de plantas que se
las segregan de una manera natural, o que son produccidas
por incisiones realizadas en la corteza o el fruto de algu-
nos drboles. Las resinas vegetales son inflamables insolu-
bles en el agua, pero fdcilmente soluble en esencias alco-
hol, éter y otros solventes. También se obtiene resina ve-
getal por destilacién de la madera de drboles resinosos.Otra
clase de resina es 1a procedente de residuos de plantas vy
animales que la naturaleza, en el transcurso de los siglos,
han transformado en resina fésil, por ejemplo el dmbar.En

la industria se explotan varias especies de drboles resino-
sos, especialmente los pinos. Sometida la resina al proceso
de destilacidén, se prepara primero la trementina para obte-
ner después la esencia de trementina y la colofonia; produc-

tos que se usan en pinturas, barnices, jabones, lindleos,lu-
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bricantes, tintas, etc., y también en preparaciones medici-
nales .0Otra clase de resinas vegetales son el bdlsamo de
Canadd, el de copaiba, el dloe mirrd, incienso, asafetida,
etc., que tiene diversas aplicaciones industriales. Algunos
animales también segregan sustancias resinoidas, como el &m-
bar gris, el almizcle, el castdéreo, etc., que se utiliza en
la industria de la perfumeria. Actualmente, se ha difundido
mucho el uso de las llamadas resinas sintéticas, que son com-
binaciones de varias sustancias quimicas, por ejemplo, el
fenol, el formeldehido, la caseina, etc., que mediante un
proceso de moldeo, utilizando el calor, se transforma en unas
sustancias pldsticas, de las que la baquelite, el nylon, etc.,
son ejemplos. Los pldsticos constituyen hoy en dfa una impor-
tante industria y sus aplicaciones y utilidad son tan conoci-
das que huelga decir que sustituye muchas veces la madera y

al metal.

En los dltimos afios la sustancia que mds ha influido son los
pldsticos sintéticos, Por definicidén los " pldsticos sinté-
ticos" son compuestos no metdlicos producidos sintéticamen-
te ( por 1o general a partir de compuestos o orgdnicos ) para
ser moldeados y después endurecidos para uso comercial. Las
ropas, los materiales de construccién aparatos e implementos

domésticos, equipos eléctrénicos, etc., y casi toda la acti-
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vidad humana utiliza alguin pldstico.

El término"pldstico" incluye sustancias fibrosas, eldsti-
cas, resinosas, o duras y rigidas. Todas compuestas por po-
limeros , o moléculas complejas de alto peso molecular 1o
que determina si el pldstico es una fibra, un producto elds-

tico, o una resina, es la forma y morfologia de la molécula.

El campo de las moléculas gigantes, o grandes polimeros como
lo denominan los quimicos, es uno de los mds apasionantes de
la ciencia. Su descubrimiento y evolucién histdérica es uno
de los episodios mds fascinantes de la quimica. Originalmente
eran literalmente desechos de laboratorio, residuos pegajosos
que quedaban de ciertas reacciones orgdnicas. Recién en las
cuatro o cinco idltimas décadas estos materiales resinosos,
compuestos por moléculas gigantes atrajeron la atencidén de
los quimicos; as{ nacié el campo de los pldsticos. Es difi-
cil prever el impacto de las investigaciones actuales de

este &mbito sobre la odontologfia, pero probablemente en nin-
gin otro podamos presuponer efecto tan importantes de gran

alcance como sobre la prdctica dental.

1.2 CLASIFICACION DE RESINAS

Por su naturaleza heterogénea y compleja, no se deberia cla-
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sificar las resinas en un sistema riguroso. No solo que

a veces resulta difficil describir la naturaleza de las re-
sinas, sino con frecuencia no es posible hacer la determi-
nacién cuantitativa de su composicién y estructura: median-

te los métodos analiticos que hoy disponemos.

Segin su comportamiento, las resinas se pueden clasificar

en termopldsticas y termocurables.

- Resinas termopldsticas : si se produce el moldeado por
ablandamiento mediante calor y presién, y ulterior enfria-
miento. Las resinas termopldsticas son fusibles, y suelen

ser solubles en solventes orgdnicos.

- Resinas termocurables : Durante el proceso de moldeado se
produce una reaccién quimica, en tal forma que el producto
final que se obtiene es diferente a la sustancia original,
desde el punto de vista quimico. Las resinas termocurables

no se funden ni solubilizan.

1.2.1 Resinas dentales : Los odontdlogos usan muchas cla-
ses de pldsticos sintéticos como : los materiales elastd-
meros, las resinas empleadas para la restauracién de dien-

tes ausentes o estructuras dentarias pérdidas, bases de den-
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taduras, dientes artificiales, La resina sintética mds usa-
da en odontologia es la resina acrilica poli ( metacrilato
de metilo ) , por ello hay diferentes tipos de resinas acri-

licas.

1.2.2 Requisitos para 1la resina dental : Las resinas de poli
( metacrilato de metilo ) y otros polimeros de metacrilato,
son las mds usadas en odontologia por sus técnicas simples

Yy sus propiedades esenciales para el uso en boca. Los re-

quisitos ideales de una resina dental son :

- El material debe tener la suficiente translucidez o trans-
parencia para reproducir estéticamente los tejidos que ha
de reemplazar. Debe ser capaz de ser pigmentada con esa fi-

nalidad.

- No debe experimentar cambios de color o aspecto después

de su procesamiento ni dentro de la boca ni fuera de ella.

- No debe dilatarse, contraerse ni curvarse durante el pro-

cesamiento, ni mientras la use el paciente.

- Debe poseer resiliencia y resistencia a la abrasidén ade-

cuadas para soportar el uso normal.
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- Debe ser impermeable a los liquidos bucales para que no
se convierta en insalubre o de olor y sabor desagradable
si se utiliza como material de obturacidén o cemento debe

unirse quimicamente al diente.

- Debe ser insoluble en los liquidos bucales o cualquier
sustancia que ingrese a la boca, y no presentar corrosidén.

No debe absorber tales liquidos.

- Debe ser insipida, inodora, no téxica , no irritante para

los tejidos bucales.

- Su gravedad especifica debe ser baja.

- Su temperatura de ablandamiento serd superior a la de cual-
quiera de los alimentos o liquidos calientes introducidos

en boca.

- En caso de rotura inevitable, debe ser posible reparar la

resina, fdcil y eficazmente.

- La transformacién de las resina en aparato protético debe

efectuarse fdcilmente con un equipo simple.
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1.3 POLIMERIZACION

Polimero significa " muchas partes ". La polimerizacidén se
produce por unas series de reacciones quimicas por las cua-
les se forma la macromolécula, o polimero, a partir de me-

léculas simples, o mondmeros.

Las caracteristicas mds salientes de los polimeros :

1) Que se componen por moléculas muy grandes, 2) el peso mo-
lecular de las macromoléculas varian, 3) su estructura mo-
lecular es capaz de adoptar formas y figuras virtualmente

ilimitadas.

La polimerizacién es una reaccién intermolecular repetida
capaz de continuar indefinidamente. Se considera como ma-
cromolécula a todo compuesto quimico cuyo peso molecular
exceda de 5.000. El1 polimero consta de una unidad estruc-
tural simple determinada, que se repite y estd en relacidn
con la estructura monomérica. Las unidades estructurales

estdn conectadas entre si por uniones covalentes.

La macromolécula puede ser un polimero inorgdnico ( el gré-
fito o la arcilla ) o un polimero orgdnico ( usado en odon-
tologia ).
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1.3.1 Grado de polimerizacidén : El promedio de grado de
polimerizacidén se halla dividiendo el nuimero total de uni-

dades estructurales por el nimero total de moléculas.

1.3.2 Propiedades fisicas : Estas son influidas por los cam-
bios de temperatura, medio ambiente, composicién, o peso y
estructura molecular. Cuando mds alta es la temperatura,mds

se ablanda y debilita el polimero. Cuando menor sea el peso
molecular del polimero, mds baja serd la temperatura de ablan-

damiento.

A medida que se van formando las molééulas, aumentan las

uniones secundarias, y la temperatura de ablandamiento y

la resistencia a la tensién aumentan también. Las resinas
adquieren resistencia mecdnica cuando su grado de polime-
rizacién va aumentando. El nimero promedio del peso mole-
cular indica la resistencia de la resina. La distribucidn
del peso molecular del polimero es importante en la deter-

minacién de las propiedades fisicas del polimero.

Por lo general, la distribucidén estrecha del peso molecular

da los polimeros mds udtiles.

Las cadenas complejas de la molécula de mondmero produce
una resina mds débil, con temperatura de ablandamiento mds
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baja en comparacidén con las propiedades similares de un
polimero cuya estructura de cadena es rectilinea. Si las
cadenas son de uniones cruzadas, sin embargo, la resisten-

cia aumenta y por lo general la resina no se funde.

1.3.3 Polimerizacién por condensacién : Las reacciones que
producen la polimerizacién por condensacién se desarrollan
gracias al mecanismo que las reacciones quimicas similares
entre dos o mds moléculas simples. Los compuestos primarios
reaccionan con la formacién de productos laterales tales

como el agua, acidos halégenos y amoniaco.

En el pasado se han utilizado varias resinas por condensa-
cién para bases de dentaduras. La resina principal fue la
"Bakelita" ( fenolformaldehido ). Las primeras reacciones
que se producen es entre el fenol y el formaldehido, para
formar un alcohol, los cuales reaccionan y forman macromo-
1éculas. Cuando el peso molecular es relativamente bajo el
lleva el nombre de resol. En esta fase es termopldstico y
soluble en alcohol. Es modelable y sigue reaccionando bajo
la accién del calor hasta transformarse en resite, que es
la forma final. En esta fase es insoluble y no fusible. Este
producto carecia de estabilidad en la boca, gradualmente per-

dfa el color, tal vez por la oxigenacién.
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A medida que fue avanzando la ciencia de las resinas se fue

ampliando la clasificacién de las resinas por condensacidn.

Las resinas por condensacién son aquellas en las que: 1)La
polimerizacién va acompafiada por la eliminacién de molécu-
las pequefias, o 2) Los grupos funcionales se repiten en

la cadena de polimero.

La obtencién de polimeros por el método de condensacidn es
lento y tiende a detenerse antes de que las moleculas hayan
alcanzado un tamafio realmente gigante porque, a medida que
la cadena crece, se torna menos méviles y menos numerosas.
Los productos como el nilén adquieren sus propiedades cuan-

do alcanzan un peso molecular que va de 10.000 a 20.000.

En la actualidad las resinas por condensacién no son de uso
extenso en odontologia en las restauraciones o aparato pro-
téticos. Sin embargo los adelantos en la quimica de los po-

limeros puede alterar esta situacidén.

1.3.4 Polimerizacién por adicidén : Todas las resinas usadas

actualmente en odontologia son producto de la polimerizacidn
por adicién . A diferencia de polimerizacidén por condensa-

cién no hay cambio de la composicidén ;las macromoléculas
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se forman a partir de unidades mds pequefias, o monomero,
sin cambio de composicién, pues el monomero y el polime-
ro tienen las mismas férmulas empiricas . Este proceso no
da productos laterales. Aqui se forman moléculas gigantes
de tamafio casi ilimitado. Unode los requisitos de un com-
puesto polimerizable es la presencia de un grupo no satu-

rado.

1.3.5 Activacidén de la polimerizacién por adicidén : La poli-
merizacién se puede presentar como una serie de reacciones
en cadena que tiene lugar durante una explosién. El1 proceso
es muy rdpido. Las reacciones son exotérmicas. La luz ultra-
violeta, halégenos y otros rayos activos, el calor, o la
transferencia de energia desde otro compuesto activado afec-
tan la activacién original de las moléculas de mondmero. La
polimerizacién se basa sobre la formacién de radicales libres.
Un radical libre es un compuesto con un electrdén desapareado,
por lo general un fragmento de una molécula mds grande, di-
vidida por calor. Este electrdén desapareado convierte al ra-
dical en muy activo. Una cantidad de sustancia capaz de ge-
nerar radicales libres son potentes iniciadores de la poli-
merizacién de las resinas de poli ( metacritato de metilo ).
El mds empleado es el perdéxido de Benzoilo, que se descompo-

ne a temperaturas bajas para liberar radicales libres.
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La descomposicidén del peréxido de Benzoilo entre los 50 Yy

100 grados centigrados se representa como :

( R - COO )2 — 2 R CO0. — 2R + 2 CO2

1.3.6 Periodos de la polimerizacidén : La reaccidn de poli-

merizacidén se realiza en los siguientes periodos:

- Induccién : o iniciacién. Las moléculas del iniciador
adquieren energia y activacién y comienzan a transferirla
a las moléculas del monémero. Aqui influye mucho la pureza
del mondmero, si éste aparece, alargard el perfodo. A mayor

temperatura, mds corto el perfodo de induccidén.

- Propagacidén : Como una vez iniciada la propagacién solo
se necesite de 5.000 a 8.000 calorias por mol, el proceso
continda con velocidad considerable,Tedricamente las reac-
ciones en cadena deberian continuar, con la evolucidn del
calor, hasta que todo el mondémero se transforme en polimero.

En realidad, la plimerizacién no se completa nunca.

- Terminacidén : Las reacciones en cadena terminan por aco-
plamiento directo o por intercambio de dtomos de hidrd&geno

de una cadena en crecimiento a la otra.
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- Inhibicién de la polimerizacidén : Las reacciones de poli-
merizacién no agotan totalmente el monémero, ni tampoco siem-

pre generan polimeros de alto peso molecular.

Toda impureza del mondmero que reaccione con los radicales
libres inhibird o retardard la polimerizacién . La presen-
cia de estos inhibidores influye sobre la longitud del pe-
riodo de iniciacién y en el grado de polimerizacidén. Entre
los inhibidores tenemos la hidroquinona, la cual es adicio-
nada por los fabricantes al mondémero en pequefia cantidad
(alrededor de 0.006 por 100), para prevenir la polimeriza-
cién durante el almacenamiento . Un retardador es el oxige-
no, influenciado por la concentracién de éste, la tempera-

tura y la luz; porque reacciona con los radicales libres.

1.3.7 Copolimerizacién : Las moléculas se forman por la po-
limerizacién de unidades estructurales de tipo simple. Para
mejorar las propiedades fisicas, se usaron dos o mds mond-
meros diferentes desde el punto de vista quimico como mate-
riales iniciadores. El polimero asi formado contiene unida-
des de todos los mondmeros diferentes presentes originalmen-
te. Esta clase de polimero se denomina copolimero y su reac-

cién , copolimerizacidn.
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La copolimerizacidén altera las propiedades fisicas del pro-
ducto rfinal con respecto a las resinas componentes origi-
nales. Muchas resinas de uso corriente son elaboradas por
copolimerizacién. El metacrilato de metilo y los ésteres
acrilicos y metacrilatos copolimerizan con facilidad,con
poca inhibicién entre los monémeros apareados. Asi por
ejemplo, se puede hacer polimerizar pequefias cantidades

de acrilato de metilo para modificar las flexibilidad de

una dentadura protética.

El uso de las cadenas cruzadas, modifica la resistencia ,

solubilidad y absorcién de agua de las resinas.

1.3.8 Plastificantes : Se afiaden a las resinas para redu-
cir sus temperaturas de ablandamiento o fusién , reducen

la resistencia y la dureza de las resinas. Aunque en algo
desciende la temperatura de ablandamiento de la resina,como
en el caso de las resinas dentales, la funcidén del plastifi-
cante es aumentar la solubilidad del polimero en el mondme-
ro y reducir la fragibilidad del polimero. Ejemplo de un

plastificante es el butacrilato.

1.3.9 Estructura del Polimero : La unién intermolecular de

las moléculas orgdnicas individuales, es covalente, para que
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otras moléculas se unan a éstas lo hacen por medio de las
fuerzas de van der Waals. Es caracteristico que los poli-
meros lineales dentales sean de estructura desordenada o
no cristalina. Las resinas dentales no son cristalinas.
Los factores que favorecen la no cristalinidad son :

- Polimeros largos y ramificados.

- Distribucidén al azar de grupos laterales que tienden a

separar las moléculas.

- La copolimerizacién, que reduce la regularidad de las ca-

denas de polimero.

- Los plastificantes, que tienden a separar las cadenas.

1.3.10 Edlastomémesc: Son polimeros que pueden ser estirados

a la manera de caucho, que retornan a sus dimensiones origi-

nales al ser suprimida la tensidn.
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2. TIPOS DE RESINAS

Segin lo dicho anteriormente, para que una resina sintética
sea dtil en odontologia, debe poseer cualidades excepciona-
les en 1o que respecta a su estabilidad quimica y dimensio-
nal, también cualidades que hagan fdcil su preparacidn; ha
de ser resistente, dura y no ser fragil. Se estudiardn al-

gunas resinas de posible interés odontoldégico.

2.1 RESINAS VINILICAS

Derivan del etileno. El etileno es una molécula mds simple
( CH2 = CHZ) capaz de polimerizarse, y por ello una gran

cantidad de resinas comerciales son derivadas de este mo-
némero. Dos de los derivados del etileno son el cloruro de

vinilo y el acetato de vinilo.

El cloruro de vinilo polimeriza y forma poli ( cloruro de
vinilo ). El1 acetato de vinilo, forma pli ( acetato de vi-

nilo ) .
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El poli ( cloruro de vinilo ) es una resina clara, dura, in-
sipida e inodora. Oscurece al ser expuesta a la luz ultravio-
leta y salvo que se plastifique, cambia de color cuando se
calienta a temperaturas cercanas a las del punto de ablan-

damiento para moldearlas.

El poli ( acetato de vinilo ) es estable a la luz y al ca-
lor, pero su punto de ablandamiento ( 35° a 40°% ) es anor-
malmente bajo. Polimerizado los mondmeros de cloruro de vi-
nilo y acetato de vinilo en proporciones variables, se ob-

tienen resinas copolimeras muy utiles.

2.2 POLIESTIRENO

Cuando un radical bencénico se une a un grupo vinilo de es-
tireno o vinil - benceno. Este mondémero polimeriza por ac-

cién y produce poliestireno [poli (vinil benceno) I.

El poliestireno es una resina transparente de tipo termopléds-
tico. Es estable a la luz y muchos reactivos quimicos, aun-
que es soluble en ciertos solventes orgdnicos. Tuvo poca

aplicacién en bases de dentaduras.

El poliestireno copolimeriza con una cantidad de resinas.

37



2.3 RESINAS EPOXICAS

Estas resinas moldeables por calor pueden ser curadas a tem-
peratura ambiente y poseen caracteristicas dnicas en lo que
se refiere a la adhesidén a diversos metales, madera y vi-

drio, a la estabilidad quimica, y a la resistencia.

La molécula de la resina epdxica se caracteriza por los gru-

pos reactivos epdxi oxirano.

//O

L N

Que sirven como puntos terminales de polimerizacidén. En
este grupo , el anillo se halla en estado algo inestable y
es propenso a abrirse y combinarse con compuestos que tie-
nen hidrégeno disponible. La cadena cruzada se establece

con facilidad.

La molécula de epoxi tipica estd representada por el &ter

diglicerilico de disfenol - A :
(6] CH 0

3 /

CHy — CH — CH; 0<>¢~< >0 - My—— oy —— CH,

i,
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Estas resinas epdxicas, por lo general son liquidos visco-
sos a temperatura ambiente, se curan mediante un reactivo
intermediario que une las cadenas. Los agentes de la unidn
cruzada, principales, son aminas polifiuncionales primarias

y secundarias, tal como la dietilenotriamina.

NI‘&- CH - CIE- NH - Cl&- CI&- NHZ

Se han ensayado varias resinas epdxicas para la elaboracidn
de materiales para bases de dentaduras. La de resina se va-
cfia en una mufla y se hace el curado a baja temperatura;pero
sus desventajas son la inestabilidad del color, sorcidn del

agua e irritabilidad a los tejidos orales.

Una resina basada en un material epdxica se estd usando como
material restaurador. Esta resina es en realidad un producto
de la reaccidén de dcido metacrilico con el éter diglicerflico
de disfenol - A, pero los grupos reactivos funcionales de la
molécula son acriticos. Esta resina es llamada sistema BIS-

GMA.

2.4 RESINAS ACRILICAS

Son derivados del etileno y contienen un grupo vinilo en su

férmula estructural. Hay por lo menos dos series de resinas
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acrilicas de interés odontoldgico. Una serie deriva del &ci-
do acrilico , CH, = CHOOH, y la otra del &cido metacrilico,
CH2 =C ( CH3) COOH. Estos dos compuestos polimerizan por
adicién de ia forma mds corriente aunque los polidcidos son
duros y transparentes, su polaridad, emparentada con el gru-
po carboxilo, permiten que embeban agua. El agua tiende a
separar las cadeénas y favorece el ablandamiento y pérdida

de resistencia general. Por lo tanto no se las usa en boca.

Sinembargo, los ésteres de estos polidcidos, son de interés

en odontologia.

- Metacrilato de metilo. El metacrilato de metilo propiamen-
te dicho es poco usado en odontologia . En cambio, el mond-
mero liquido, metacrilato de metilo, es mezclado con el po-
limero y todo se convierte en una masa pldstica; ésta de

importancia odontolégica.

El metacfilato de metilo es un ligquido transparente y cla-
ra a temperatura ambiente con las siguientes propiedades fi-
sicas : punto de fusidén de - 48°c ( -54 -4% ), punto de ebu-
llicién de 100.8°C ( 213.4°F ), densidad de 0.945 gramos por
centfmetro cibico a 20°C ( 68°F), y calor de polimerizacidn

a 12.9 kilocalorias por mol. Presenta elevada presién de vapor
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