


mediante la técnica esttindar de línea de base, trazando la 
recta que une ios valles a cada lado de IOS picos. De esta for- 
ma, se obtuvieron seis curvas de calibración: 

Curva 1’ hjssa ,,,-‘: hlso9 cm-’ 

Curva 2. h1638 .,-‘: h1582 CC_: 

Curva 3 Al638 cm-% ,,-’ 
,_ -<ï_, 

Curva,%_- cm Al582 c,-’ 

,.,N 5. h,638 cm-‘: h1615 cm-’ 
Curva 6: h1638 c,-‘: hls93 c,W’ 

La conversion del sellante dental CUBRIDEM se siguió 
por el modo de transmisión, polimerizando la resina entre 
pastillas deshechables de KBr o en forma de película. 

Se determinaron las relaciones de absorbancia de cinco 
réplIcas de la resina no curada y el valor promedio se tomó 
como la relación molar, a la cual queda 100 % de C=C resi- 
duales. Estas mediciones se realizaron echando una gota de 
la mezcla de monómeros entre ventanas de KBr. Se registra- 
ron cinco réplicas 

La conversión en los primeros 30 min, se siguió polimeri- 
zando la resina entre pastillas de KBr. Se realizaron 15 barri- 
dos y cada espectro tomó aproximadamente 40 s Esta expe- 
riencia se realizó cinco veces. Los valores de conversión a 
tiempos de curado mayores (1, 2, 4, 6, 8 y 24 h), se determi- 
naron pollmerizando una gota del sellante entre dos placas de 
vidrio a 37 OC, produciendo una película fina. En cada tiempo 
se realizaron tres películas y se midieron diferentes porcio- 
nes. Cada porción se midió tres veces. 

Se prepararon, además, mezclas de diferente viscosidad 
de los monómeros presentes en el sellante y se les midió el 
grado de polimerización a 37 OC a las 24 h en forma de pelí- 
cula. Utilizando un viscosimetro de Ostwald, se midieron las 

viscosidades de soluciones al 10 % de las diferentes mezclas. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

En todos los casos las curvas de calibración se adapta- 
ron convenientemente a la línea recta (Tabla 1). Sin embargo, 
la calibración con la mezcla DMTEEG/bis-fenol A no pudo uti- 
lizarse para la realización de los estudios de conversión del 
sellante, ya qqe existen diferencias en la posición y la absor- 
tividad de las bandas de los C...C aromáticos. 

TABLA I 
Reaultadoa del aálisls de regresión lineal 

de las diterentes curvas de calibración 

Curva CF 
oeficiente 

e rf#;lgplon Aa Ab AR 

1 0,999 0,04 0,09 -0,19 

2 0,997 0,22 045 +0,22 

3 0,997 0,08 0,16 -0,lO 

4 0,996 0,34 0,70 +0,12 

5 0,996 0,07 0,08 - 

6 0,997 0,07 0,09 - 

Aa Intervalo de confianza de la pendiente. 
Ab Intervalo de confianza del intercepto. 
AR Relación molar teórica - Relación molar experimental. 

Con el objetivo de comparar los efectos de la utilización 
de las diferentes formas de calibración se registraron 10 répli- 
cas del espectro del diluyente del sellante, del cual se conoce 
la relación molar teórica en que se encuentran los monóme- 
ros. Utilizando la ecuación de regresión para cada método de 
calibración se convirtió el valor de la relación de absorbancias 

en la relación rXjiar equivalente de la soluclon de calIbraclon 
Se &cularon las diferencias (bR)entre el valor teórico de la 
ielación molar y los valores experimentales obtenldos de las 
cuatro fon-& de calibración. Se pudo observar que los valo- 
res experimentales utilizando la banda aromática a 1 609 cm- 
’ están por encima de los reales, mientras que cuando SC utl- 
liza la de 1 582 cm-’ quedan por debajo. Sin embargo, U~III- 
zando el criterio t se determinó que las diferencias entre los 
valores experimentales obtenidos no son slgnificatlvas 

En el estudio de la polimerización del sellante dental CU 
BRIDEM, no se observaron diferencias sIgnIfIcatIvas entre los 

valores de dobles enlaces residuales obtenldos. utllilando las 
dos bandas de absorción aromáticas (Tabla II) 

TABLA II 
Resultados correspondi8ntes al cálculo de los dobles 

enlace8 residuales 

Tiempo 
(min) 

____. 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

25 

30 

(h) 

1 

2 

4 

8 

24 

48 

M&todo Curva 1 
X S 

94,; o,g 
89,6 488 

77,2 5,2 

64,5 911 

61,6 718 

47,7 5-1 

43,8 65 

41,7 4,3 

40,4 38 

39,l 3,5 

36,9 3,O 

35,l 299 

35,3 3,1 

3488 3,2 

34,O 3,1 

33,6 2,7 

33,2 3,o 

30,7 2,3 

22,65 296 

20,6 0,75 

19,4 1,7 

18,5 280 

14,7 O,7 

15,0 O,l 

X 
M@odo Curva 2 

S 

92,2 11.0 

85,5 881 

75,8 ll ,l 

66,l 13,3 

55,0 ll ,6 

51,2 10,3 

46,7 716 

44,5 7,3 

43,6 69 

40,5 5,5 

7R 7 7,l 

36,6 4,7 

36,7 3!5 

36,3 36 

35,4 32 

35,15 3,4 

34,1 214 

31,9 43 

26,5 4,4 

23,55 1,3 

24,0 2,15 

22,5 1,95 

18,6 1,l 

18,6 O,l 

DS 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

Estos ckulos se realizaron sobre la base de las alturas de las ban- 
das. 
DS diferencias significativas. 

En el sellante polimerizado, se observo claramente, la 
disminución de la banda de los C=C alifáticos a 1 638 cm ’ 
(Fig. 1). 

Durante los primeros 30 min de reacclon, se comprobo 
la disminución de los dobles enlaces residuales en el tiempo 
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(Flg. 2). El sellante estudiado endurece rápidamente, segun 

los requerimientos para este tipo de material. Se obtuvieron 

tien-@os iniciales de endurecimiento de (1,5 i 0,l) min y como 

puede observarse de la figura 2, esto ocurre cuando sólo ha 

reacclonado cerca del 15 % de los C=C disponibles. 

Absorbancla 

IfiOll Ihll, I ll:” I m10 1 WI Numero de onda 

Flg. 1. Espectros IR de la mezcla monoménca (A) y del seilante 
polimenzado (6). 

20 
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0.00 0 05 0 10 0.15 0 20 0 25 0 30 
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Flg. 2. Dobles enlaces residuales 

Durante los primeros 5 min la polimerización avanza rá- 

pidamente (Fig. 3), con un incremento de r aproximadamente 

lineal en el tiempo, a una velocidad de alrededor del 10 % de 

los enlaces reaccionando por minuto. Posteriormente, esta 

velocidad disminuye y a partir de los 60 min el incremento de 

r se hace nuevamente casi lineal hasta las 24 h, con una ve- 

locidad aproximada de 0,35 % de los dobles enlaces reaccio- 

nando por minuto. No se observó incremento de r a tiempos 

mayores, por lo que se tomó 24 h como tiempo máximo para 

la polimerización. 

i 
i t, A 1638 cm-‘/1609 cm-’ 

.‘, 
B. 1638 cme’/ cm-’ 

10 100 ,000 
top f (mIn 

Fig. 3 Grado de pollmerlzación VS. log t. 

lODO 

El grado de polimerización final fue calculado tomando 
i.;.fr : ‘~~~,~@~(Y-Is todos los datos Se obtuvo un valor pro- 
s’(l,C s <ji, ,:y; , : ’ 

La figura 4 muestra el incremento de la c+mtld;ìd de do- 

bles enlaces remanentes con el aumento de la wscosldad de 

soluciones al 10 % de mezclas de DMTEEG/BlsGMA en dlfc- 

rentes proporciones La canttdad de monomcro rosldu,jl ~IJ 

menta debido a las restricciones para la movlltdad Impuestas 

por la mayor viscosidad del sistema al aumentar la proporclon 

del monómero pesado y rígido BisGMA en la resma 

0 ,6041 0,7227 0.7621 0,8OW 

VISCOSIDAD, cP 

Flg 4 Relaclon C=C residuales wscosldad 

CONCLUSIONES 

Todos los metodos de callbraclon cstudlddos cumplen 

con la Ley de Lambert-Beer. no observandose dlícrencw SQ 

nificativas entre los valores experimentales, calculados por 

las diferentes curvas. de la relaclon molar dc la mc/cla mono- 

mérica 

Se obtuvo un valor fanal de converslon del scll&c dental 

CUBRIDEM, a las 24 h de pollmew;lclon de (83 1 1) “,,/ 

Se observó que al aumentar la wscosldad de Ia mwcla 

monomérica, se Incrementa la cantidad de dobles enlaces re- 

siduales en la resina polimerizada 
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