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Palabras Resumen

claves: Introduccion: La presente investigacion, tuvo por objeto evaluar
contraccion, la estabilidad dimensional de las siliconas de adicion de tres
expansion, diferentes casas comerciales, con el proposito de identificar como
estabilidad la expansion y contraccion cumplen su funcion acorde al tiempo de
dimensional, trabajo dentro de la confeccién de las proétesis. Objetivos: el
polimerizacion, objetivo de esta investigacion fue evaluar la estabilidad
protesis, dimensional de las siliconas de adicidn de tres diferentes casas
silicona de comerciales, posterior a establecer un método de medicion de esta
adicion. considerando pardmetros como la contraccién y la expansion en

funcion del tiempo, logrando asi, medir la alteracién dimensional
de las siliconas a diferentes intervalos de tiempo después del
proceso de polimerizacion, con el objetivo de comparar la
estabilidad dimensional de las diferentes siliconas de adicion para
identificar diferencias significativas en dicha propiedad fisica.
Metodologia: El tipo de investigacion es experimental in vitro, lo
que significa que la investigacion se realizd en un entorno
controlado en el laboratorio, manipulando activamente las
variables y observando los resultados. Resultados: Para los
resultados se consideré la alteracion dimensional de las siliconas
por adicion en intervalos de tiempo con el fin de ver como se
desenvuelve la silicona en el proceso de polimerizacion.
Conclusiones: El analisis ANOVA detectd diferencias
dimensionales significativas entre los diferentes tipos de siliconas,
en un periodo corto de 24 horas y un periodo distante de 15 dias,
mientras que en un periodo medio de 8 dias no se encontraron
diferencias dimensionales significativas entre estas. Ademas, se
determin6d que la silicona President Coltene presenta cambios
dimensionales variantes a lo largo del periodo de estudio, este
comportamiento es similar al de Ivoclar Vivadent Virtual, aunque
esta presentd menor variabilidad, por ultimo, Kerr Extrude es la
silicona que menos cambios en el tiempo presentd con respecto a
las siliconas antes mencionadas, denotando una consolidacion
hacia los procesos de contraccion respecto al tiempo, que difiere
notablemente de las otras siliconas analizadas. Area de estudio
general: odontologia. Area de estudio especifica: siliconas de
adicion. Tipo de estudio: original, trabajo de investigacion.
Abstract

Keywords: ) ]
contraction Introduction: The aim of the research was to evaluate the
expansion, dimensional stability of addition silicones from three different
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dimensional commercial companies, with the purpose of identifying how
stability, expansion and contraction fulfill their function according to the
polymerization, working time when making the prostheses. Objectives: The
prosthesis, objective of this research was to evaluate the dimensional stability
addition of addition silicones from three different commercial companies,
silicone. after establishing a measurement method considering parameters

such as contraction and expansion as a function of time, thus
achieving, measuring the dimensional alteration of the silicones at
different time intervals after the polymerization process, with the
objective of comparing the dimensional stability of the different
addition silicones to identify significant differences in said physical
property. Methodology: This experimental research was conducted
in a laboratory-controlled environment, actively manipulating the
variables, and observing the results. Results: For the results, the
dimensional alteration of the silicones by addition at time intervals
was considered to observe how the silicone develops in the
polymerization process. Conclusions: The ANOVA analysis
detected significant dimensional differences between the diverse
types of silicones, in an abbreviated period of 24 hours and a distant
period of 15 days, while in a medium period of 8 days no significant
dimensional differences were found between them. Furthermore, it
was determined that the silicone President Coltene presents varying
dimensional changes throughout the study period. This behavior is
like that of Ivoclar Vivadent Virtual, although it presented less
variability. Finally, Kerr Extrude is the silicone that presented the
least changes over time with respect to the silicones, denoting a
consolidation towards contraction processes with respect to time,
which differs notably from the other silicones analyzed.

1. Introduccion

El estudio comparativo in vitro de la estabilidad dimensional de diferentes siliconas de
adicion es un tema relevante en el ambito de la odontologia y la rehabilitacion oral. Los
materiales de impresion como es la silicona de adicion son utilizados en la obtencion de
impresiones dentales para la posterior elaboracion de modelos de estudio de los tejidos y
estructuras de la cavidad oral, a partir del cual se logra una planificacion del tratamiento
rehabilitador (1).
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Por ende, es necesario conocer que una impresion dental es una réplica en negativo de las
estructuras y tejidos circundantes de la cavidad oral, que se obtiene por medio de la
aplicacion de un material de impresion colocado sobre las arcadas dentarias del paciente
(2- 4).

El procedimiento de toma de impresiones se realiza rutinariamente en las clinicas dentales
y puede ser realizado con éxito mediante el manejo de técnicas y materiales, hoy en dia
muchos de ellos brindan resultados satisfactorios en lo que a reproduccion de detalles se
refiere. Es por ello por lo que, las impresiones constituyen un recurso valioso en el
diagnostico y tratamiento de los pacientes, dando paso a la elaboracion de modelos en
yeso que permiten al odontélogo observar y estudiar el estado actual de la cavidad bucal
del paciente, asi como la confeccidn de aparatos protésicos (5).

Ademas, las siliconas de adicion se consideran un material de impresion de tipo
elastdbmero y uno de los mas indicados en la obtencién de impresiones definitivas de los
tejidos de la boca, en el area de prostodoncia (6, 7). En su funcionamiento, este material
actua en forma de polimero es decir que por medio de una activacion quimica estimulara
la funcidn de sus enlaces y asi, por medio de la polimerizacion obtener los resultados que
esperamos (8). En el mercado existe gran variedad de este producto, que es
comercializado en frascos su porcién pesada (putty) y en tubos la porcion ligera (9). Este
material al generar como subproducto hidrogeno y no alcohol es considerado el
elastdbmero més estable dimensionalmente (10).

Generalmente las impresiones realizadas con silicona de adicion obtienen mejores
resultados, son mas exactas ademas de la buena estabilidad dimensional que presenta este
material. La estabilidad dimensional es definida como una propiedad de los materiales,
los mismos que al ser sometidos a diferentes alteraciones en el ambiente como la
temperatura y la humedad, tratan de conservar su morfologia y dimensiones originales
sin que estas se encuentren alteradas (11).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la estabilidad dimensional de las siliconas
de adicion de tres diferentes casas comerciales, posterior a establecer un método de
medicion de esta considerando parametros como la contraccién y la expansion en funcion
del tiempo, logrando asi, medir la alteracién dimensional de las siliconas a diferentes
intervalos de tiempo después del proceso de polimerizacién, con el objetivo de comparar
la estabilidad dimensional de las diferentes siliconas de adicion para identificar
diferencias significativas en dicha propiedad fisica.
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2. Metodologia

El presente estudio fue de tipo experimental in vitro, longitudinal y con un enfoque
cuantitativo, descriptivo y cuasi experimental. La investigacion fue aceptada por la
Comision de la Carrera de Odontologia de la Universidad Nacional de Chimborazo.

El estudio se llevo a cabo a partir de la fabricacién de un modelo maestro a base de acero
inoxidable el cual se utilizd para la toma de impresiones, teniendo asi un grupo
poblacional de 36 impresiones, las mismas que fueron divididas en 12 impresiones para
cada marca comercial, es decir 12 muestras con President Coltene, 12 muestras Kerr
Extrude, y 12 muestras con lvoclar Vivadent Virtual. EI muestreo fue de caracter
intencional no probabilistica, y a conveniencia, bajo los criterios de inclusion de las
impresiones con elastdmeros de adicion con las marcas ya establecidas, utilizadas de
manera correcta a partir de las indicaciones del fabricante. Y descartando las muestras
que presentaban diferentes imperfecciones en el area de medicion.

Los datos del estudio se obtuvieron a través de un estereomiscroscopio, las medidas
fueron analizadas en distintos periodos de tiempo posterior a la toma de impresion, siendo
asi en 24 horas, 8 dias, y 15 dias; permitiendo realizar el analisis estadistico mediante
pruebas de analisis de varianza (ANOVA) con el programa SPSS version 27.

La investigacion fue realizada en el laboratorio U103 de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales Quimica y Biologia de la Universidad Nacional de Chimborazo.
Para el estudio se establecid el uso de siliconas de adicion de tres casas comerciales,
revisar figura 1.

Figural. A) Coltene-President  B) Kerr-Extrude C) Ivoclar Vivadent-Virtual

Ademas, se confeccion6 un modelo maestro de acuerdo con la especificacion nimero 19
segun la Asociacion Dental Americana (ADA). EI modelo consta de dos estructuras: a)
un blogue que presenta: 3 lineas horizontales y 2 lineas verticales talladas en su parte
superior, segun la especificacion mencionada el didmetro interno del modelo maestro
corresponde a 29.97mm, la distancia equitativa para cada lado a partir de la linea central
es de 2.5mm, forméandose asi las lineas horizontales; las lineas verticales nacen trazando
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dos lineas perpendiculares a la linea central con una distancia de 2.48mm a partir de
ambos extremos hacia dentro. b) un anillo externo: que presenta un diametro de 38mm,
revisar figura 2 (12 - 16).

Figura 2. Modelo maestro finalizado con sus dos estructuras

Debido a las medidas que presenta el modelo maestro, se estandarizo las proporciones de
la silicona de adicién. Para la pasta pesada se utiliz6 dos cucharillas de ¥ de cucharadita
(activador-catalizador), mientras que, para la pasta liviana se establecio la porcion de un
“click” de la pistola dispensadora, descartando el primer fragmento.

Una vez estandarizado los materiales y determinado el protocolo como se muestra en la
figura 3, que se describird a continuacion. Se inicia la obtencion de las muestras de cada
grupo de estudio. La técnica que se utilizo es la de un paso o doble mezcla (17), primero
se mezcla el catalizador con el activador de la pasta pesada por 15 segundos,
inmediatamente se coloca en la parte superior del modelo maestro la pasta liviana seguido
de la pasta pesada, se coloca una loseta de vidrio que permite mantener el material de
impresion y asegurar el grosor de las muestras (13 - 15, 18). Ademas, sirve de soporte
para una pesa de 1kg que ejercera una misma presion en cada impresion, permitiendo la
reproduccién detallada de las lineas trazadas en el modelo maestro (13, 15, 16). El tiempo
de trabajo recomendado por el fabricante se duplico en cada caso para compensar la
temperatura de la cavidad bucal (14, 19, 20).

En todo momento se utiliz6 guantes de nitrilo, obviando el uso de guantes de latex
evitando el riesgo de posibles alteraciones en la polimerizacion del material de impresion
(14, 18). Al término de la obtencion de cada muestra se realizd la limpieza del modelo
maestro a través de hisopos con alcohol, con el fin de eliminar residuos que puedan
presentarse en las ranuras de las lineas trazadas (13).
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Figura 3. Protocolo de impresién. A) Mezcla de la pasta pesada. B) Aplicacion de la pasta liviana. C)
Aplicacién de pasta pesada. D) Colocacion de la loseta. E) Colocacion de peso.

Se elabord por cada silicona de adicion un grupo de 12, siendo un total de 36 muestras,
que se muestra en la figura 4. Para establecer que las muestras son aceptables para el
estudio debian reproducir la superficie del modelo maestro de manera nitida, por otro
lado, las muestras que presentaban irregularidades, desprendimientos, rugosidades o

alguna otra alteracion en los puntos de referencia se establecieron como inaceptables (13,
18).
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Figura 4. Muestras. A) Coltene-President B) Kerr-Extrude C) Ivoclar Vivadent-Virtual
Para el estudio se utilizo el estereomicroscopio Stemi 508 juntamente con la camara

Axiocam 208 color, de la marca Zeiss, que se observa en la figura 5. El equipo fue
calibrado con una magnificacion de 1,25x y una precision de 1000um (12, 20).

/1
Figura 5. Estereomicrospio Stemi 508 y cAmara Axiocam 208 color, de la marca Zeiss
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Para realizar la medicion microscépica de los cambios en el tiempo que presentaran las
siliconas de adicidn, se determinaron seis puntos (A, B, C, D, E, F) con la unién de dos
puntos se formo cuatro segmentos (A-B, B-C, D-E, E-F). Cada grupo de estudio fueron
analizadas en tres periodos de tiempo diferentes: 24 horas, 8 dias y 15 dias (figura 6 - 8).
Las medidas de las muestras se obtuvieron a partir de la aplicacién Labscope-Zeiss. Todo
el procedimiento de microscopia fue realizado por un solo operador, con el objetivo de
minimizar discrepancias épticas al momento de la medicién de las muestras (20).

Figura 6. President Coltene (1. 24 horas, 2. 8 dias, 3. 15 dias)

Figura 7. Kerr Extrude (1. 24 horas, 2. 8 dias, 3. 15 dias)

Figura 8. lvoclar Vivadent Virtual (1. 24 horas, 2. 8 dias, 3. 15 dias)

Una vez finalizado el estudio y obteniendo las medidas de cada grupo de muestras, se
realiza una lista de cotejo agrupando los resultados segun los segmentos en los diferentes
periodos de tiempo en que se realizo el analisis para cada grupo de estudio.

3. Resultados

El grupo de la silicona President-Coltene presento en un corto plazo una fuerte
contraccion media (68.1 uM), la cual se acentia en un mediano plazo (18.68 pM) y en un
largo plazo experimenta una leve expansion (-5.75 uM). La reduccion sustancial de la
desviacion estdndar (de 23.65 a 13.39 uM) refuerza que el comportamiento se
homogeniza después del estado inicial (tabla 1).
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Tabla 1. Diferencia de alteracién dimensional en relacién con el tiempo (President Coltene)

Diferencia Dimensional (24 h) Diferencia Dimensional (8 d) Diferencia Dimensional (15 d)

Media Desviacion estandar Media Desviacion estandar Media Desviacion estandar

68.1 23.65 18.68 20.25 -5.75 13.39

* Valores negativos denotan expansion del material (uM)

**Valores positivos indican contraccion del material (uM)

Kerr-Extrude presento en un corto plazo una contraccion promedia relativamente alta
(43.56 uM), la cual disminuye en un mediano plazo (24.66 uM) y en un largo plazo (24.8
uM). La desviacion estandar va en aumento sostenido (de 9.14 a 28.2 uM), revelando una
variabilidad creciente en el comportamiento dimensional con la polimerizacion (tabla 2).

Tabla 2. Diferencia de alteracion dimensional en relacién con el tiempo (Kerr-Extrude)

Diferencia Dimensional (24 h) Diferencia Dimensional (8 d) Diferencia Dimensional (15 d)

Media Desviacion estandar Media Desviacion estandar Media Desviacién estandar

43.56 9.14 24.66 2551 24.8 28.2

* Valores negativos denotan expansion del material (uM)

**Valores positivos indican contraccion del material (uM)

Ivoclar Vivadent-Virtual presento en un corto plazo una contraccion promedio
relativamente alta (31.07 uM), la cual disminuye en un mediano plazo (12.46 uM) y en
un largo plazo experimenta una ligera expansion (-1.92 uM). La desviacion estandar se
incrementa levemente durante el proceso (de 5.81 a 8.04 uM), revelando cierto aumento
de la variabilidad dimensional (tabla 3).

Tabla 3. Diferencia de alteracion dimensional en relacion con el tiempo (lvoclar Vivadent Virtual)

Diferencia Dimensional (24 h) Diferencia Dimensional (8 d) Diferencia Dimensional (15 d)

Media Desviacion estandar Media Desviacion estandar Media Desviacion estandar

31.07 5.81 12.46 9.98 -1.92 8.04

* Valores negativos denotan expansion del material (uM)

**Valores positivos indican contraccion del material (UM)
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El analisis del segmento A-B demuestra una mayor tendencia de expansién en todos los
momentos a excepcion de President-Coltene en un corto plazo, difiriendo del
comportamiento general de las muestras (figura 9).
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() Diferencia § dias
Diferencia 15 dias
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Figura 9. Comparacion de diferencias por tipo de silicona uM (A-B)

En el segmento B-C se evidencid una contraccion en todas las muestras mas prominente
en un corto plazo, el grupo de Kerr-Extrude demostré mayor variabilidad en un mediano

plazo (figura 10).
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T T
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Figura 10. Comparacion de diferencias por tipo de silicona uM (B-C)
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El segmento D-E demuestra una constante contraccion en todas las muestras, el grupo de
Kerr-Extrude demuestra mayor variabilidad en mediano y largo plazo (figura 11).
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Figura 11. Comparacion de diferencias por tipo de silicona uM (D-E)
El segmento E-F demostré un comportamiento que difiere al encontrar que los grupos de

President-Coltene e Ivoclar Vivadent-Virtual se expandieron especialmente en un
mediano y largo plazo (figura 12).
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Figura 12. Comparacién de diferencias por tipo de silicona uM (E-F)

Comparando las diferencias promedio por grupo de estudio se ha encontrado
notablemente que el grupo de la silicona President-Coltene se muestra muy variable en
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sus cambios dimensionales indicando que hasta un mediano plazo demuestra valores de
contraccion y en un largo plazo se expande, similar al grupo de Ivoclar Vivadent-Virtual,
aunque con menos variabilidad, el grupo de Kerr-Extrude resulta ser el que menos
cambios tiene en el periodo de estudio demostrando un margen constante de contraccion

(figura 13).
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Figura 13. Comparacién de diferencias promedio de todos los segmentos por tipo de silicona

Para determinar las diferencias significativas entre los grupos de muestras se plantea la
siguiente hipotesis:

HO= No existen diferencias significativas entre los tipos de silicona y su alteracion
dimensional a las 24 horas, 8 dias y 15 dias.

IC=95%
Error=5%
Decision de la prueba: Si p<0.05 rechazar HO

A través de un analisis ANOVA se logra determinar que a las 24 horas el valor de p (sig.)
es menor que 0.05 rechazando la hipdtesis nula, a los 8 dias el valor de p es mayor que
0.05 por lo que no se rechaza la hipétesis nula y a los 15 dias el valor de p vuelve a ser
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menor a 0.05 rechazando la hipétesis nula. Por medio del analisis ANOVA se detectan
diferencias significativas entre los grupos de estudio en corto y largo plazo, mas no en
mediano plazo (tabla 4).

Tabla 4. Prueba ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 8514.48 2 4257.24 18.883 0.000
Dentro de 3
Diferencia promedio  grupos 7439.782 3 225.448
dimensional 24 horas 3
Total 15954.262 5
Entre grupos 893.855 2 446.927 1.156 0.327
Dentro de 3
Diferencia promedio _grupos 12761.587 3 386.715
dimensional 8 dias 3
Total 13655.442 5
Entre grupos 6645.581 2 3322.79 9.593 0.001
Dentro de 3
Diferencia promedio  grupos 11430.795 3 346.388
dimensional 15 dias 3
Total 18076.376 5

4. Discusion

Para la medicion del estudio de la estabilidad dimensional se utilizan diferentes
metodologias con el mismo objetivo, evidenciar los cambios que se puedan presentar con
respecto a dicha propiedad. Los equipos de microscopia son otra herramienta de medicion
con un alto porcentaje de exactitud, ya que nos permite realizar un analisis de objetos
microscépicos dificiles de analizar al ojo humano, potenciando la precision en las
medidas que puedan presentar las diferentes muestras, como lo referencian distintos
autores en sus estudios (10, 12, 13, 20-24).

Luego de un andlisis de los distintos métodos de medicion utilizados en los diferentes
estudios antes analizados, con el fin de evitar errores en la medicidn de las muestras, se
comparti6 el criterio de Farzin et al. (20) en el uso de un equipo de medicion confiable,
como es el estereomicroscopio, el mismo que a diferencias de otros microscopios, nos
permite una vision tridimensional de las muestras a ser analizadas. EI estereomicroscopio
Stemi 508 juntamente con la cAmara Axiocam 208 color, de la marca Zeiss, a traves de la
aplicacion Labscope-Zeiss nos permite la medicion de longitudes microscopicas a partir
de puntos establecidos.

Hinostroza (25), en su estudio logro evidenciar que la silicona President Coltene, al paso
de 24 horas presenta una contraccion considerable con respecto a su modelo base. Los
resultados de este estudio reafirman la postura del autor, debido a que esta silicona durante
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el periodo de 24 horas presento una fuerte contraccién con respecto a las medidas
referenciales del modelo maestro. En un estudio realizado por Rodriguez & Bartlett (15),
evidenciaron que luego de transcurrir 15 dias el grupo de siliconas estudiadas presentaron
una tendencia general a la contraccién con respecto a la medida del bloque de estudio,
siendo parte de este grupo la silicona President Coltene. Se comparte la aseveracion de
los autores, ya que se evidencio durante los 15 dias que la silicona estuvo sujeta al
fendbmeno de contraccién, presentando evidentes variaciones en sus cambios
dimensionales.

Rodriguez & Bartlett (15), en su estudio de las variaciones dimensionales de diversos
materiales de impresion, evaluaron el comportamiento de la silicona de adicion Kerr
Extrude en distintos periodos de tiempo. El analisis dentro de las primeras 24 horas indica
que esta silicona presenta una contraccion con respecto a la medida de su bloque de
estudio, fendmeno que se sigue evidenciando al andlisis realizado de las muestras a los
15 dias. La contraccion de este material de impresion se mantiene sin variaciones
marcadas en sus cambios dimensionales, al igual que las muestras de Kerr Extrude
analizadas en este estudio donde a las 24 horas presentaron contraccién, manteniendo un
margen constante de contraccion a los 15 dias.

Con respecto al comportamiento de la silicona de adicion Ivoclar Vivadent Virtual, dentro
de su andlisis se observo, que transcurridas 24 horas se evidencia una alta contraccion, la
cual disminuye al paso de 8 dias, y a los 15 dias presenta ligera expansion con respecto a
las medidas referenciales del modelo maestro. Esta postulacion difiere del estudio
realizado por Al-Zarea & Sughaireen (24), donde evidencian que la silicona de adicion
Ivoclar Vivadent Virtual no atraviesa un estadio de contraccion, por el contrario, presenta
valores minimos de expansion a los 8 dias que se mantienen constantes a los 15 dias
detallando minimos cambios dimensionales.

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio, con respecto a los cambios
dimensionales iniciales, se puede determinar que a las 24 horas se evidencia diferencias
significativas entre las siliconas estudiadas, mientras que en el periodo de 8 dias las
siliconas presentan homogeneidad entre sus valores dimensionales, finalmente a los 15
dias las dimensiones de las siliconas vuelven a presentar diferencias.

5. Conclusiones

e Una vez realizado el andlisis bibliografico y tomando en cuenta las
recomendaciones, se establecié para el estudio los equipos de microscopia,
utilizando asi el estereomicroscopio Stemi 508 juntamente con la cémara
Axiocam 208 color, de la marca Zeiss, como el equipo de medicion para la
estabilidad dimensional.
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e A través de la aplicacion Labscope-Zeiss se logrd analizar las variaciones
dimensionales que presentaron las diferentes siliconas de adicion estudiadas, a
partir de 36 muestras que se analizaron en distintos periodos de tiempo
establecidos en 24 horas, 8 y 15 dias, tomando en cuenta la reaccion de
polimerizacion del material.

e Analizados los resultados estadisticos de esta investigacion, se determin6 que la
silicona President Coltene presenta cambios dimensionales variantes durante todo
el periodo de estudio, este comportamiento es similar al de lvoclar Vivadent
Virtual, aunque esta presentd menor variabilidad; finalmente, Kerr Extrude es la
silicona que menos cambios en el tiempo presentd con respecto a las siliconas
antes mencionadas denotando una consolidacion hacia los procesos de
contraccion respecto al tiempo, que difiere notablemente de las otras siliconas
analizadas.
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