ARTICULO DE REVISION
Revista ADM /ENERO-FEBRERO 2011/VOL .LXVIII. No.1. pp. 25-29

cSon las restauraciones de resinas
compuestas inertes y sequras?

Are Composite Resin Restorations safe and inert?

Recibido en Septiembre de 2010.

Aceptado para publicacion: Noviembre de

2010

Dr. Carlos Carrillo Sanchez, MSD
Maestria en Ciencias Dentales.
Practica Privada.

Toluca, Edo. De México

Resumen.

La introduccion de los materiales estéticos
para la restauracion de dientes posteriores en
la Odontologia, ademas de por su obvia simi-
litud en el color del diente y las mejoras en
sus propiedades fisicas, ha sido precedida e
impulsada fuertemente por la desinformacion,
en relaciéon a la posible toxicidad que pudie-
ran presentar las restauraciones de amalgama
dental por su contenido de mercurio.

Se presenta a las restauraciones de resinas
compuestas como materiales que al endurecer
pudieran dar la idea errénea de ser totalmente
inertes y no ser causantes de ningun dano.
Es importante que se pueda considerar la posi-
bilidad de generacion de dano de estos materia-
les, asi como entender las caracteristicas de los
componentes que pueden producir reacciones
daninas y/o alérgicas tanto en el caso de su
reciente colocacion, como durante el proceso
del envejecimiento de las restauraciones.

Introduccion.

Las resinas compuestas han sido utilizadas en
la odontologia por poco mis de 60 anos, ain
cuando las resinas a base de metacrilatos fueron
introducidas para su uso en la Odontologia anos
antes del desarrollo de Ray Bowen en 1961.!
Estos materiales compuestos han evolucionado
grandemente y en una forma sorprendente en los
altimos anos, y su uso se ha incrementado para
la restauracion de dientes posteriores a raiz de
las preocupaciones generadas por la presencia
de mercurio en la amalgama dental. *

En reconocimiento al Dr. Eduardo Ortega Zarate, mi
segundo maestro de Operatoria Dental y eminente
profesor de Materiales Dentales. Y con profundo
agradecimiento a sus multiples ensefianzas en ambas
dreas de la Odontologia.

Abstract.

The introduction into Dentistry of aesthetic ma-
terials for the restoration of posterior teeth has
been preceded by misinformation. However, it
has also been boosted thanks to the obvious
match in color with the tooth structure and the
improvement in their physical properties, as
well as the knowledge of the possible toxicity
that amalgam restorations may induce, due to
their mercury content.

Composite resins are presented as materials
that, once hardened, could give the erroneous
impression of being totally inert and comple-
tely harmless.

It is important to consider the possibility of
these materials causing damage, and to un-
derstand the characteristics of components that
can produce harmful and/or allergic reactio-
ns either when recently placed or during the
aging process of the restorations.

Uno de los avances mas significativos en los
materiales de resinas compuestas es la presen-
tacién en una sola pasta y su endurecimiento a
través de luz visible generando un proceso de
fotopolimerizacion.? *

Estos avances han dado paso a una amplia va-
riedad en el uso de las resinas como materiales
restauradores, adhesivos, materiales de recons-
truccion, cementacion, etc., asi como a un gran
numero de formas de presentacién y endureci-
miento, dependiendo de la finalidad principal
para la cual es empleada. Pueden encontrarse
en polvo y liquido, sistemas de dos pastas, y
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como se mencioné anteriormente, en los siste-
mas mas actuales de una sola pasta activados
por luz.*>
Todos estos materiales al mezclarse o activarse
van a endurecer al polimerizar en una forma
solida. El obtener una pasta dura y solida, pue-
de generalmente, dar una idea de ser completa-
mente inerte.” Una gran cantidad de dentistas
se ha quedado con la idea errénea de que las
restauraciones estéticas a base de resinas com-
puestas son totalmente inertes y muy seguras.
Ya sea durante el proceso de reaccion en la
polimerizacién o una vez endurecidos, estos
materiales de resina compuesta presentan una
constante salida o desprendimiento de peque-
fias moléculas.
Muchos son los factores que pueden dictaminar
y regir la liberacién de los compuestos organi-
cos e inorganicos de estos materiales dentales,
como:
e ¢l grado de polimerizacion.
e las reacciones quimicas que tengan impacto
sobre el material.
e la degradacién del material.
e el tamano y las caracteristicas de las molé-
culas, y
e la composiciéon o tipo de medio ambiente
en que se encuentren.
No es una casualidad, aunque si un poco in-
oportuno y a destiempo, que el Departamento
de Salud y de Servicios Humanos de los Estados
Unidos (The United States Department of Health
and Human Services, USHHS), este mostrando
un particular interés en los potenciales efectos
daninosdel BPA (Bisfenol-A-dimetacrilato). Esto,
aunado a estudios del potencial cancerigeno de
los dimetacrilatos, ha llevado a diversos fabri-
cantes de productos plasticos y principalmente
aquellos con los que los ninos pueden tener con-
tacto frecuente o intimo, como juguetes, envases
de férmulas alimenticias, biberones, selladores
de fosetas y fisuras, etc. a cambiar las formula-
ciones o modificar los componentes.
Aun cuando el Bis-GMA puede ser y ha sido
modificado en cierta forma en que pueda estar
libre de BPA o al menos ser un producto libre
de las impurezas del BPA, no se puede estable-
cer todavia cuales son los productos dentales
disponibles en el Mercado que son libres de
BPA o de sus impurezas.®
Las resinas compuestas que se utilizan en
Odontologia no solamente presentan el com-
puesto Bis-GMA, sino que en su composicion
presentan otros tipos de compuestos organicos

e inorganicos que bajo ciertas condiciones tam-
bién pueden ser consideradas como toxicas. La
interaccién con el medio es determinante para
entender el grado de liberacién de monémeros
sin reaccionar u otras substancias tanto hacia la
dentina y tejido pulpar, como hacia el exterior
de la restauracion.

Usualmente una polimerizacién inadecuada o
incompleta genera problemas tales como: Sensi-
bilidad operatoria, decoloracion, baja resistencia,
desgaste excesivo, caries recurrente, deterioro
marginal, etc.

Ademas de ocasionar danos por la retencién
insuficiente de la resina al esmalte, agresion
pulpar por monoémero residual, cambios de co-
lor y absorcién de agua, mayor desgaste y pro-
piedades fisicas disminuidas.® * >

Mecanismos de degradacion.

Cuando los biomateriales son expuestos a un
sistema biol6gico, una pelicula biol6gica acelu-
lar y adquirida se adhiere y se organiza rapida-
mente sobre la superficie del biomaterial, por
una absorcién espontanea de macromoléculas
extracelulares compuestas de glicoproteinas y
proteoglicanos. Se puede considerar, que desde
este momento, comienza un proceso de degra-
dacion del biomaterial.* 7

El grado de polimerizacién determina la canti-
dad de monoémero que esta disponible para su
liberacién y normalmente el grado de polime-
rizacion (cuando se logra un nivel de polimeri-
zacion excelente) que se obtiene en la mayoria
de los materiales de resina compuesta es del
90%. Esto quiere decir que el 10% restante de
esta cantidad de monodmero, esta disponible
para su liberacion.

La utilizacion de los primeros sistemas de resi-
nas, sobre todo en la restauracion de lesiones
oclusales en dientes posteriores, demostré que
estas restauraciones perdian su forma original y
las propiedades de superficie en poco tiempo.
Los mecanismos de la degradaciéon estuvieron
relacionados inicialmente por el proceso del
desgaste, pero diversas investigaciones demos-
traron también, la existencia de degradacion
por procesos quimicos.® "%

Durante el proceso de degradacion de las res-
tauraciones de resinas compuestas, pequeflos
volimenes de componentes del material son
desprendidos de la superficie de la restauracion,
y estos pueden ser especies de material idén-
ticos a los componentes del material restaura-
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dor, o componentes formados por los diversos
mecanismos de la degradacion quimica. Se ha
demostrado que la degradacién de estos com-
ponentes puede continuar conforme son trans-
portados por todo el organismo.” '

El que una resina pueda liberar compuestos
al medio oral depende principalmente de las
caracteristicas quimicas y del tamano de los
componentes. La composiciéon molecular y ele-
mental de las superficies de los biomateriales
son considerados como el factor determinante
de la respuesta temprana hacia la exposicién al
medio ambiente biolégico.

Las respuestas biolégicas de las superficies de
los biomateriales involucran una gran variedad
de especies quimicas, comenzando su desarro-
llo desde los primeros nanosegundos en que se
formala primera monocapa de biomaterial, hasta
el contacto inicial con agua a los pocos segun-
dos, en donde comienzan a actuar las fuerzas
de disolucion propias de los sistemas acuosos.”
?1-Todos los componentes de los materiales de
resinas compuestas pueden sufrir de degrada-
cion. Las superficies de los rellenos inorgdnicos
pueden ser degradadas por diferentes mecanis-
mos quimicos.” "

El proceso del desgaste por abrasion es primor-
dialmente una interaccién mecdnica entre dos
o tres cuerpos, mientras que el desgaste por
corrosion en las resinas compuestas incluye la
degradacion por uno o mas mecanismos quimi-
cos, lo que hace que se acelere la degradacion
quimica. Esta Gltima degradacion de las resinas
compuestas esta fuertemente influenciada por la
difusion de las moléculas y la velocidad en que
el desgaste por abrasién remueve los productos
de corrosion de la superficie del polimero.

La degradacion de los materiales de relleno puede
ocurrir sobre la superficie de la restauracion don-
de el material inorganico se encuentra expuesto,
o dentro de la resina compuesta después de la
difusion de los agentes quimicos a través de la
matriz de relleno organica. El agua presente en la
saliva, que es el agente quimico mas abundante
en la boca, puede causar el rompimiento hidroli-
tico de la superficie de los rellenos, comenzando
y facilitando asi su degradacion.

El componente de los materiales de resinas
compuestas que une a las particulas inorgani-
cas con la matriz orgénica, el llamado agente
de union a base de silanos activos, también
sufren de degradacion. La regiéon comprendida
entre relleno-silano-resina, puede fracasar en
dos formas: 71

e El primer mecanismo de fracaso puede ini-
ciarse con la degradacién de la superficie
del relleno, que conforme se degrada el ma-
terial inorganico, la transferencia de stress
desaloja al agente de union de la superficie
del relleno.

e El segundo mecanismo de fracaso en esta
region, es por la degradacion enzimadtica de
las moléculas de los silanos.

La exposicion al agua disminuye las propie-
dades mecdnicas de las resinas compuestas,
afectadas fuertemente por el efecto de plastifi-
cacion que principalmente es el resultado o la
consecuencia del ataque del agua en la interfase
relleno-matriz.
Por otro lado, la degradaciéon del material or-
ginico que forma la matriz de la resina, esta
fuertemente influenciada por el grado de po-
limerizacion. Esto también presenta influencia
sobre los mecanismos de degradacion de la
union relleno-silano y entre la unién silano-
matriz.” %
Los diferentes mecanismos de degradacion de
la matriz orgdnica de resina se presentan sobre
el desprendimiento o secreciéon de mondme-
ros y la substitucién molecular. Si el material
organico desprende mondémeros en los fluidos
orales, estos son substituidos por fluidos que
se difunden dentro de la resina provocando el
aumento del espacio entre las cadenas de po-
limeros y generando la plastificacion de la res-
tauracion.® *-

Las resinas compuestas mas actuales presen-

tan en su composicion compuestos organicos

que han sido incorporados como aceleradores,
controladores de viscosidad, etc., y son mas
pequenos y solubles en agua que la resina de

Bis-GMA; entre estos se encuentran TEGDMA

(Dimetacrilato trietilenglicol), HEMA (Etoxietil

metacrilato), UDMA (Dimetacrilato de uretano),

etc. Entre los compuestos que son utilizados co-
mo fotoiniciadores estin Canforoquinona (CQ),

PPD (1-Fenil-1,2- Propanidona), Lucirin TPO

(Oxido monoacilfosfino), Irgacure 819 (Oxido

bisacilfosfino).? >

La naturaleza polar o no-polar, la capacidad

de uniones de hidrégeno y el potencial de la

aceptacion o de la donacion de electrones, es

lo que controla las caracteristicas hidrofilicas o

hidrofébicas y el estado energético de las su-

perficies. ' 1t

Una de las caracteristicas mds relevantes de las

resinas compuestas actuales es el de ser hidro-

filicas, lo que les permite humectar mejor la su-
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perficie de la estructura de los dientes, pero tam-
bién favorece el mayor contacto con los medios
himedos presentes en la boca. Estos materiales
actuales tienen una tension superficial critica
muy alta, lo que favorece no solo la presencia
constante de fluidos en su cercania, sino la pre-
disposicion a la formacion de una bio-pelicula
con mayor densidad y mas coherente.? ?
Como se mencioné anteriormente, el grado de
polimerizacion determina la cantidad de moné-
mero que estd disponible para su liberacién o
para su reaccion con los fluidos orales.

El tamano de las moléculas del material tam-
bién influye en la posibilidad de su liberacion.
Las moléculas de TEGDMA y HEMA son mas
pequenas y mids solubles en agua que el Bis-
GMA vy por lo tanto, se pueden difundir mis
ficilmente a través de la red de polimeros y
pueden salir con mayor facilidad del material
hacia el ambiente bucal.

Existe una relacion dindmica entre el material
dental y el medio acuoso en que se encuentra
localizado, ya sea hacia adentro de la boca por
la presencia de saliva como medio o hacia el
tejido dentinario por la presencia de fluido.
La degradaciéon del polimero es un proceso en
el cual el agua penetra a la matriz de polime-
ros desencadenando un rompimiento quimico;
los monomeros y oligémeros tienden a salir a
través de las porosidades que se forman en la
microestructura del polimero.” '

En estudios in-vitro ha sido facil observar a los
productos enzimdticos de las reacciones, como
el acido metacrilico y BADGE (blisfenol-A-di-
glicil éter) en medios que contienen estearasas
y proteasas derivadas de la saliva, después de
que estos reaccionan con los monémeros y oli-
goémeros del polimero.'*

Los monomeros sin polimerizar, ademas de que
pueden ser liberados hacia el medio ambiente
del exterior, también han demostrado su difu-
sién a través de dentina y hacia el tejido pul-
par. El desprendimiento de mondémeros u otras
substancias de las resinas compuestas pueden
llevar a desencadenar efectos adversos en las
células y tejidos de la cavidad oral?® '#

La concentracion de TEGDMA que presentan
muchos de los materiales de resinas compues-
tas es de aproximadamente 50%, y la de HE-
MA es ligeramente menor. Ambos pueden ser
liberados o desprenderse de los materiales de
resinas compuestas que estan constituidas por
compuestos metacrilatos con uniones a éste-
res. Estas uniones de ésteres son susceptibles

de rompimiento o de separacion a través de la
hidrélisis, y es muy posible que las hidrolasas
que son secretadas por las células expuestas a
TEGDMA, puedan hidrolizar a estos materiales
restauradores causando mayor desprendimien-
to de los monémeros o de otras moléculas pe-
quenas.

Cuando TEGDMA y HEMA son sometidos a hi-
drélisis, los productos resultantes son trietilen-
glicol y dcido metacrilico; ambos productos son
altamente toxicos a las células.

TEGDMA y HEMA han demostrado la alta posi-
bilidad de generar apoptosis en las células de la
pulpa dental, ademas de que pueden alterar la
expresion de las proteinas que son responsables
de proporcionar protecciéon a las células.
TEGDMA ha demostrado causar también una
disminucién drastica y muy significante de glu-
tationa en fibroblastos humanos. Este forma par-
te de los mecanismos por los cuales las células
estdn protegidas del dafio por oxidacion.
HEMAyYTEGDMA causanademasla perioxidacion
de lipidos y el colapso del potencial de la mem-
brana mitocondrial, que son eventos que llevan
a la muerte celular. Este impacto que generan
tanto HEMA como TEGDMA sobre las células
mas comunes presentes en la cavidad oral debe
ser considerado muy especialmente.® * '*

Los agentes utilizados como fotoiniciadores pa-
ra la polimerizacion de las resinas compuestas
también pueden ser facilmente liberados de las
restauraciones y generar dano celular. La Canfo-
roquinona (CQ) es mucho mas soluble en agua
que el HEMA y TEGDMA vy la cantidad presente
de canforoquinona en los materiales de resinas
compuestas es mayor en su proporcion que la
del TEGDMA, y también es mayor la proporcién
disponible para su liberacion.

La Canforoquinona (CQ) ha demostrado causar
dano al DNA celular al reaccionar con el oxi-
geno molecular formando especies de oxigeno
reactivo.? '

Existen estudios que han comparado a las res-
tauraciones de amalgama dental con restaura-
ciones de resinas compuestas y han demostrado
que estas ultimas presentan un mayor ndmero
de fracasos que las de amalgama dental, atn
sin considerar el potencial de toxicidad de sus
componentes. '# 13

Esimportante considerar que las substancias pre-
sentes en la composicién de las restauraciones
de resinas compuestas, asi como las substancias
propias de las reacciones de estos compuestos
con los fluidos orales, pueden ser muy toxicas
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y ser causantes de severos danos a las células
de los tejidos bucales. Ademids de que durante
el proceso de envejecimiento, las restauracio-
nes de resinas compuestas sufren mucho mayor
dano y multiples alteraciones que sugieren que
puedan generar mayor desprendimiento de sus
compuestos nocivos.® 1

Conclusiones.

Auln cuando las restauraciones de materiales de
resinas compuestas pudieran dar la idea de que,
una vez endurecidas, fueran inertes y estuvieran
exentas de causar dano, estos materiales gene-
ran una constante de salida o desprendimiento
de pequenas moléculas que pueden producir
dano por si mismas o como consecuencia de
sus reacciones quimicas.

Son muy diversos los factores que pueden indu-
cir a que los materiales de resinas compuestas
tengan la posibilidad de causar dano, entre ellos,
el grado de polimerizacion puede determinar la
cantidad de monomeros que estén disponibles
para su liberaciéon o para su reaccion con los
fluidos orales.
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