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Precision dimensional de una
silicona de condensacion:
comparacion del tiempo de
almacenamiento y el método
de medicion

Dimensional accuracy of a condensation
silicone: comparison of storage time and
measurement method

Resumen

Objetivo: El objetivo de este estudio fue medir el cambio dimensional de una silicona
por condensacién a través de diferentes instrumentos de medicién (calibrador digital,
estereomicroscopio y mdquina de medicién por coordenadas tridimensional) en cuatro
diferentes tiempos. Métodos: En el estudio experimental in vitro se realizaron cuatro
impresiones con silicona por condensacién (Speedex) con un dispositivo especifico con
cuatro distancias, con un total de 16 mediciones llevadas a cabo con cada instrumento.
Los tiempos predeterminados de medicion fueron: inmediatamente después de la im-
presion (T0), después de 30 minutos (T1), 1 h (T2) y 7 dias (T3) de la impresién. Las
medias y desviaciones estdndar de las mediciones se analizaron con prueba de varianza y
la prueba de Tukey, con un nivel de significancia de 0,05. Resultados: La media (mm)
para las muestras medidas con el calibrador digital (T0=5,82; T1 y T2= 5,8; T3= 5,78)
y la mdquina de medicién por coordenadas tridimensional (T0= 5,75; T1=5,78; T2 y
T3=5,77), presentaron diferencia estadisticamente significativa de la dimensién de los
valores iniciales para los valores después de 7 dias (p = 0,037; p = 0,013, respectivamente),
la misma no se dio para el uso del estereomicroscopio (T0, T1y T3=5,83;y T2 = 5,81),
que presenté similitud estadistica en todos los tiempos (p = 0,754). Conclusiones: El
método de medicién fue el factor relevante que influencié en los resultados de las di-
mensiones de las impresiones, los cuatro tiempos no fueron relevantes en los cambios
dimensionales de la silicona de condensacién analizada.

Palabras clave: Elastémeros de silicona; Materiales dentales; Precisién de la medicién
dimensional.

Abstract

Objective: This study aims to calculate the dimensional change of a condensation sili-
cone through different measuring instruments (digital paquimeter, stereomicroscope and
3D coordinate measuring machine); in four separate times. Methods: In the experimen-
tal in vitro study four impressions of condensation silicone (Speedex) were performed
with a specific device with four-time distances, resulting in sixteen measurements with
each instrument. The pre-determinated times for measurement were: immediately after
the impression (T0), after 30 min (T1), after 1 h (T2) and after 7 days (T3) of impres-
sion. The averages and standard deviations of measurements were submitted to analysis
of variance and Tukey’s test, with significance level of 0.05. Results: The average (mm)
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for the samples measured with a digital paquimeter (T0=5.82; T1 y T2= 5.80; T3= 5.78) and 3D
coordinate measuring machine (T0= 5.75; T1=5.78; T2 y T3 = 5.77), there was a significant differ-
ence of dimension for the initial values in relation of values after 7 days (p = 0.037; p = 0.013, respec-
tively), the same did not happen for the use of the stereomicroscope (T0, T1y T3=5.83; y T2= 5.81),
that presented statistic similarity for all evaluated times (p = 0.754). Conclusions: The measurement
method was the relevant factor that influenced the results of the dimensions of the impressions, the
four times were not relevant in the dimensional changes of the silicon of condensation analyzed.

Keywords: Dental materials; Dimensional measurement accuracy; Silicone elastomers.

Introduccion

El éxito de las restauraciones indirectas preparadas sobre
un modelo de yeso depende de un minucioso diagndsti-
co, planificacién y técnicas que incluyen etapas clinicas
y de laboratorio, siendo que la transferencia de la situa-
cién clinica del paciente se basa en una adecuada toma
de impresién '.

La toma de impresién es un paso de fundamental im-
portancia en el tratamiento, debido a que la reproduc-
cién de las dimensiones reales de las estructuras dentales
tiene como consecuencia restauraciones protésicas con
ajuste marginal correcto %

La calidad de las impresiones estd influenciada por va-
rios factores: técnica utilizada y su correcta ejecucion,
ubicacién de la terminacién de la preparacién y propie-
dades de los materiales de impresién °. Entre las pro-
piedades presentadas para el material de impresion, la
exactitud en la reproduccién detallada y la estabilidad
dimensional (incluso cuando se almacena durante un
largo periodo de tiempo) son claves para la eleccién del
material por parte del profesional *.

Actualmente, los elastémeros son los materiales de im-
presién mds comunes °. Entre estos, las siliconas por
condensacién son las mds utilizadas por su eficacia y
facilidad de acceso ©, sin embargo, durante su polime-
rizacién, pierden subproductos voldtiles como alcohol
etilico, y en consecuencia, genera contraccion del mate-
rial y probablemente un cambio dimensional 7%. Uno
de los principales factores asociados con este cambio
dimensional es el periodo de tiempo entre la toma de
impresién y el vaciado de la impresién para la obten-
cién del modelo positivo °. Para evitar que los modelos
de escayola obtenidos de la impresién de silicona por
condensacién presenten distorsién, es necesario que el
vaciado se realice en el periodo de tiempo en el que el
material todavia no haya sufrido contraccién dimensio-
nal y se haya producido una recuperacién de la deforma-
cién eldstica, que permite el regreso a su tamafo original
durante su remocién ®.

Una vez que se trata de dimensiones muy pequenas, la de-
terminacion de la precisién dimensional es un proceso cri-
tico y estd representada por el grado de reproducibilidad
entre las mediciones '°. Previamente estudios publicados
han demostrado que las medidas lineales fueron utilizadas
para investigar la exactitud de los modelos dentales ''?,
sin embargo, los métodos introducidos son limitados por
la falta de puntos de referencias estandarizadas.
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Debido a la variedad de instrumentos de medicién utili-
zados para evaluar los cambios dimensionales ocurridos
en los materiales de impresién y considerando las limita-
ciones de esas medidas de precisién utilizadas anterior-
mente, el objetivo de este estudio fue medir los cambios
dimensionales de impresiones de una silicona por con-
densacién en el momento inmediato (0 s después en
la toma de impresién), 30 min, 1 a 7 dias después del
tiempo de polimerizacién y la obtencién de la impre-
sidn, a través de instrumentos de medicién especificos,
como el calibrador digital, el estereomicroscopio y la
méquina de medicién tridimensional por coordenadas.
Las hip6tesis nulas probadas fueron: 1) que no habrd di-
ferencia significativa en la precisién cuando cada tiempo
se evalde con los diferentes instrumentos y 2) no habrad
diferencia significativa de la alteracién dimensional en
los tiempos determinados para la medicién con cada
uno de los instrumentos.

Métodos

La investigacién fue realizada en el laboratorio del Nu-
cleo de Mecdnica del Instituto Federal de Educacio,
Ciéncia e Tecnologia Sudeste de Minas Gerais/Campus
Juiz de Fora — Brasil (IFET). Para ello, se desarrollé un
dispositivo metdlico con la finalidad de ejecutar y estan-
darizar las impresiones.

La figura 1A representa el dispositivo metdlico de acero inoxi-
dable utilizado en este estudio y sus respectivas dimensiones.
Estuvo compuesto de dos partes: una parte formada por una
moldura perforada, que contiene una varilla atornillada, dos
orificios para la penetracién de los pines guia de la otra parte
y perforaciones que contribuyen a la salida y la reduccién de
las presiones internas del material de impresién durante la
toma de impresién, creando retenciones alrededor (Figura
1B). La otra parte del dispositivo se compone de tres inden-
taciones preestablecidas, con dos topes laterales (que limitan
verticalmente la insercién de la cubeta con el material, garan-
tizando siempre la misma fuerza de compresién durante el
moldeado y la estandarizacién de la misma cantidad de ma-
terial en todos las impresiones) y un perno guia centralizado
en cada batiente (garantizan que la cubeta penetre y se quita
siempre en la misma posicién, no permitiendo movimientos
indeseables durante su remocion y/o distorsiones del molde)
alineado con los orificios de insercién de los pines. La dife-
rencia de altura entre los topes y las indentaciones fue de 4
mm, espacio destinado al relleno con material de moldeo
(Figura 1C). Los lugares medidos en las impresiones fueron
copias negativas de las distancias entre las indentaciones de
esta parte del dispositivo.
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Todas las impresiones fueron realizadas con silicona por
condensacién pesada y ligera Speedex Putty/Speedex Li-
ght Body (Coltene/Vigodent AS Industria y Comercio,
Rio de Janeiro, R], Brasil). Todos los materiales fueron
manipulados de acuerdo con las recomendaciones del fa-
bricante (proporcién dos medidas de la base densa con
seis medidas del catalizador, proporcién 1:1 de la pasta
ligera con el catalizador, tiempo de mezcla de 30 s y tiem-
po de presa final del material de 330 s). La manipulacién
de la pasta ligera con el catalizador fue hecha utilizando
una espitula metdlica de manipulacién n° 36 (Duflex,

SSWhite, Rio de Janeiro, R], Brasil) y una placa de vidrio
pulida de 15 mm (Prisma Instrumentos Odontoldgicos,
Pirituba, S, Brasil). El dispositivo con los pines guia fue
insertado, adaptado en la cubeta y removido después del
tiempo de polimerizacién del material.

Se realizaron cuatro impresiones para cada instrumento
de medicién (N = 48). Después de cada toma de impre-
sién, se utilizé tnicamente un instrumento para realizar
las medidas de la impresién. Se obtuvieron 16 medidas
por cada instrumento en cada tiempo diferente. (Figura
2), medidos en cuatro tiempos: inmediatamente - 0 s

Figura 1. A. Dispositivo utilizado en la investigacion con sus respectivas dimensiones (B y C)

Figura 2. Representacidon esquematica de las cuatro medidas obtenidas en el molde
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(T1), 30 min (T2), 1 h (T3) y 7 dias (T4) después del

tiempo de polimerizacién y remocién del molde.

Todas las mediciones se realizaron en sala con tempe-
ratura ambiente de (21 + 2) °C y humedad relativa
del aire del 41%. Durante todo el experimento, los
moldes fueron debidamente almacenados en seco, a
temperatura ambiente. Los instrumentos utilizados
para realizar las mediciones fueron: calibrador digital
Absolute (Mitutoyo, Sao Paulo, SP, Brasil), estereo-
microscopio (Olympus modelo SZ61, iluminador
Olympus LG-p52 y sistema de captura éptica Olym-
pus SC 30, Tokio, Jap6n) con aumento de 10X y una
méquina de medicién tridimensional por coordenadas
(Crysta-Plus M574, programa computacional MCOS-
MOS-1 versién 2.4, Mitutoyo, Sao Paulo, SP, Brasil,
precisién dimensional de 10° mm).

Después de cada impresién, las 16 mediciones se rea-
lizaron con cada respectivo instrumento. El perno fue
desatornillado de la cubeta y la impresion fue colocada
en el estereomicroscopio y se tomaron las micrografias
de cada dngulo. Las mediciones realizadas con el calibra-
dor digital fueron hechas en el lugar preestablecido con
la punta mévil del calibrador posicionado de forma que
la indentacién se quedara con holgura entre la punta
fija y la mévil. La parte movil fue arrastrada levemente
con el dedo pulgar hasta que se recostara suavemente
en el material y luego la medida fue leida en la pantalla
del calibrador digital. La impresién fue colocada en la
mdquina de medicién tridimensional por coordenadas,
la punta palpadora de la mdquina tocé tres puntos para
formar una recta en cada extremo de cada indentacién
rectangular y la medicién se realizé con la distancia en-
tre las rectas. A través de cada uno de los equipamientos,
las mediciones se realizaron tres veces y la media arit-

mética de esas medidas fue tomada como referencia y
trazada en la tabla.

Para evaluar la relacién entre los tiempos de medicion
con cada instrumento, los datos obtenidos fueron some-
tidos al modelo estadistico andlisis de varianza 1-factor,
después de ser evaluadas las suposiciones del modelo de
andlisis de varianza. Los valores residuales, resultantes
del ajuste del modelo adoptado, fueron examinados
para evaluar la adecuacién del modelo para vilidas in-
ferencias estadisticas y se determiné que los datos ori-
ginales propiciaron un adecuado ajuste, porque los va-
lores residuales se ajustan a una distribucién normal de
probabilidad, se verific6 la uniformidad de los residuos
(homocedasticidad) por medio de los valores residuo en
relacion a los valores ajustados. Los datos obtenidos y
los resultados fueron sometidos al andlisis de varianza
(ANOVA 1-factor) y test de Tukey, con un nivel de sig-
nificancia de 0,05, utilizando el programa computacio-
nal Minitab 17 Statistical Software (Pensilvania, EUA).

Resultados

La tabla muestra los valores de la media (en mm) de las
16 mediciones de la silicona por condensacidn, las des-
viaciones estdndar y los intervalos de confianza corres-
pondientes para todos los tiempos de almacenamiento
para el calibrador digital, el estereomicroscopio y la
méquina de medicién tridimensional por coordenadas,
respectivamente.

Para el caso de las muestras medias con el calibrador y la
mdquina de medicién tridimensional por coordenadas,
hubo diferencia significativa en los valores de medicién
inmediatamente después del moldeo (T0) (5,82 + 0,03
mm, 5,75 + 0,03 mm; respectivamente) en relacién a
los valores dimensionales después de 7 dias (T3) (5,78

Tabla. Media (mm), desviacidén estandar e intervalos de confianza de las mediciones realizadas con el calibrador
digital, con el estereomicroscopio y con la maquina de medicidn tridimensional por coordenadas en los diferentes

tiempos
IC (95%)
Instrumento Tiempo Media (mm) y D.E
Minimo Maximo
T1 (0 min) 5,82 +0,03* 5,80 584
T2 (30 min) 5,80 + 0,028 5,79 5,82
Calibrador digital
T3 (1 hora) 5,80 + 0,048 578 582
T4 (7 dias) 5,78 +0,04° 5,76 5,80
T1 (0 min) 5,83 +0,05* 5,80 5,86
T2 (30 min) 5,83 +0,06* 5,80 5,86
Estereomicroscopio
T3 (1 hora) 5,81 £0,07* 578 5,84
T4 (7 dias) 5,83 +0,03* 5,80 5,86
T1 (0 min) 5,75 +0,03* 573 576
Maquina de medicion tridimensional por T2 (30 min) 578 +0,03*° 5,76 579
coordenadas T3 (1 hora) 5,77 + 0,024 575 578
T4 (7 dias) 577 £0,01° 576 578

D.E: Desviacién estandar

Letras de superindices diferentes significan diferencias estadisticamente significativas.

Las mismas letras superindices indican igualdad estadistica.
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+ 0,04 mm, 5,77 0,01 mm; p = 0,037 y p = 0,013,
respectivamente) (Tabla). Lo mismo no ocurrié para el
grupo probado con el estereomicroscopio, que presentd
semejanza estadistica desde el momento inicial de la me-
dicién hasta 7 dias (Tabla) (p = 0,754), mas sélo con la
observacién en el estereomicroscopio hubo disminucién
dimensional de la silicona por condensacién (TO0 = 5,82
mm y T3 = 5,78 mm) (Figura 3).

Discusién

Mediante la toma de las impresiones se reproducen las
estructuras dentales del paciente y se envian al labora-
torio, este es un paso importante en el proceso de fa-
bricacién de restauraciones indirectas . La calidad de
las impresiones es fundamental para la adecuada adapta-
cién de la restauracién %, ya que errores en este proceso
interfieran en todas las etapas posteriores ?. Las impre-
siones pueden tener su calidad afectada por varios fac-
tores, como la técnica utilizada ?, el material utilizado
1y el tipo de cubeta seleccionada para ejecutar la toma
de impresion '°. Para evitar los cambios ocurridos en la
impresion en funcién de los factores arriba citados, en
esta investigacién se utilizé un dispositivo especifico con
caracteristicas propias y estandarizadas que permitieron
la confiabilidad de las impresiones, como descrito ante-
riormente por Monteiro ez al. V7.

La réplica precisa de las preparaciones en el diente y la
posicién del mismo en el arco dental requieren de mate-

riales de impresién con alta estabilidad dimensional, ya
que el vaciado de escayola inmediato no es posible cuan-
do existe gran demanda de trabajos de restauraciones
indirectas. En el caso de los elastémeros, la estabilidad
dimensional depende directamente de su recuperacién
eldstica, de la contraccién, de la evaporacién de compo-
nentes voldtiles ' y de la contraccién térmica de los
mismos . La estabilidad dimensional de los materia-
les de impresién puede verse afectada también por los
productos y las técnicas de desinfeccién, asi como por
el tiempo de almacenamiento de estos, si no se siguen
adecuadamente las instrucciones del fabricante #°.

En el caso de los materiales elastoméricos utilizados en
la clinica odontolégica, podemos citar la silicona por
condensacidn, que se caracteriza por presentar buena
flexibilidad, recuperacién eldstica, en la reaccién de
polimerizacién se liberan subproductos volitiles, como
el alcohol etilico y pueden ocasionar problemas con la
precisién ', por lo que este estudio evalud la alteracién
dimensional de una silicona por condensacién después
de diferentes tiempos de almacenamiento con diferen-
tes instrumentos de medicion. Los resultados mostra-
ron que s6lo con la utilizacién del estereomicroscopio
no hubo diferencia significativa entre los tiempos de
almacenamiento, rechazando parcialmente la primera
hipétesis nula.

La liberacién del alcohol etilico como subproducto ge-
nera contraccién dimensional de la silicona polimeri-

S84 5,83 583 583
583 | 773
582 e T
S8
E o 5,80
£ 580
& 5,79
g 578 Hto
g 578
— i 51??
%577 " 1
576
575
575 2
574
0 min 30 min 24 h 7 dias

Tiempos de almacenamiento

=== Estereomicroscopio

- Calibrador Digital

Maguina de Medicion Tridimensional por Coordenadas

Figura 3. Representacion grafica de la media de la dimension de acuerdo con el tiempo medido con los diferentes instrumentos
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zada por condensacién, lo que no es deseable para los
materiales de impresién. Papadogiannis ez a/.® probaron
que hubo alteracién dimensional del material después
del almacenamiento entre 30 min y 2 semanas y mostra-
ron que ese tiempo debe ser limitado para las primeras
48 h, pero para la silicona utilizada en ese estudio, la
recomendacién del vaciado del escayola puede ocurrir
entre 30 y 7 dias después de la realizacién de la toma
de impresion . De acuerdo con la figura 3, el material
presentd expansién dimensional después de 30 min y
1 h de la toma de impresién, de acuerdo con las medi-
ciones realizadas por la mdquina de medicién tridimen-
sional por coordenadas, sin embargo, ocurrié contrac-
cién dimensional después de 30 min y 1 h de acuerdo
con las mediciones realizadas por el estereomicroscopio.
Con el calibrador digital, podemos notar que la dimen-
sién después de 7 dias permanecié idéntica a la inicial
evidenciando que los instrumentos utilizados para las
mediciones interfirieron en los resultados, fortaleciendo
entonces el rechazo parcial de la primera hipétesis nula.

Aunque las modificaciones dimensionales en el mate-
rial en los tiempos probados fueron significativas para
las mediciones con los tres instrumentos, las medidas
realizadas en el tiempo T0 (inmediatamente después del
moldeado) en relacién a las realizadas en el tiempo T3
(24 h) estan dentro del limite mdximo recomendado
por la American Dental Association (ADA) para altera-
cién dimensional de materiales de moldeo, que es de
0,5 % de encogimiento en 24 h . Por lo tanto, en este
material se puede realizar el vaciado inmediatamente o
después de 7 dias de almacenamiento en seco a tempe-
ratura ambiente.

Se han reportado varias técnicas en la literatura para
medir los cambios dimensionales de los materiales de
impresion, incluyendo la utilizacién de fotografias reali-
zadas por microscopios y cdmaras fotograficas ** y dife-
rentes instrumentos se pueden utilizar como compases
de calibre digital %, micrémetros y paquimetros ***. To-
dos estos instrumentos realizan mediciones bidimensio-
nales. Ademds de estos, otros métodos para investigar la
precisién de los modelos odontoldgicos por la medicién
de puntos de superficie con alta exactitud ya fueron es-
tudiados, como la mdquina de medicién tridimensional
por coordenadas '#**¥’. El surgimiento de sistemas de
medicién tridimensional trafa beneficios como el au-
mento de la exactitud y facilidad de operacién, escanea-
do del tamafio y de la geometria del objeto *® a partir de
puntos de sondeo medidos y transformados a través del
procesamiento de sefial y el modelo de medicién #. En
este trabajo se utilizd una maquina de medicién tridi-
mensional por coordenadas, un calibrador digital y un
estereomicroscopio. Los tres instrumentos utilizados en
los diferentes tiempos de almacenamiento presentaron
una diferencia estadisticamente significativa, por lo que
la segunda hipétesis fue aceptada.

A pesar de la falta de estandarizacién entre los estudios,
esta investigacion siguié orientaciones de una revision
critica de la literatura, que soporta las siguientes reco-
mendaciones para controlar la estabilidad dimensional:
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las impresiones deben ser almacenadas a temperaturas
entre (21 + 2) °C y deben ser almacenados en un am-
biente con humedad relativa inferior al 50% durante
todo el tiempo, hasta que se haya realizado el vaciado
con escayola *.

Dentro de las limitaciones de este estudio, se puede
concluir que: independientemente del instrumento
usado para las medidas, de las impresiones con silico-
na hubo condensacién dimensional sin cambios y los
instrumentos para la medicién fue el factor relevante,
porque interfirieron en los resultados de la dimensién
de las impresiones de silicona por condensacién y para la
medicidén con estereomicroscopio, el material presentd
valores estadisticamente similares para todos los tiem-
pos, lo que fue diferente para el calibrador digital y la
méquina de medicién tridimensional por coordenadas,
que presentaron diferencia estadistica entre los valores
medidos inmediatamente después del moldeado y des-
pués de 7 dias.
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