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RESUMEN. El empleo de materiales polim6ricos como sellantes de fosas y fisu-
ras permite la prevenci6n de la caries dental con una elevada relaci6n benefi-
cio-costo y se ofertan como mezclas de mon6meros que, al colocarse sobre las
caras oclusales de Ios molares y premolares, penetran en las fosas y fisuras
polimerizandoin sttu. De esta forma, se logran peliculas polim6ricas muy finas
que sellan y aislan los sitios m6s vulnerables de la anatomia dentaria, impidien-
do su colonizaci6n por los microorganismos bucales causantes de esta enferme-
dad. CUBRIDEtrVI es un sellante dental autocurado, el cual se suministra en dos
partes: "Base" y "Diluyente". Este sellante cumple con las normativas interna-
cionales de tiempb de trabajo (TT) y fraguado (TF) a 23 'C y mantiene su estabi-
lidad como minimo por un aio, entre 2 y 8 "C . El objetivo de este trabajo ha sido
obtener una variante de CUBRIDEM estable a mayores temperaturas y con TT
y Tl'adecuados, cuando el producto se manipula en ambientes tropicales no
climatizados. Se realizaron disenos experimentales factoriales 23 para estudiar
la influencia de la concentraci6n de los componentes minoritarios: per6xido de
benzoilo (PB), N,N-dimetil-p-toluidina (DMPT) y 6ter monometil ico de la
hidroquinona (MHQ), manteniendo invariable la composici6n de la mezcla
ruronom6rica bis-GMA/dimetacrilato de tetraetilenglicol: l/l (p/p). La nueva for-
rnulaci6n del sellante, compuesto por un Diluyente que contiene 0,8 7o de PB y
0,05 Vo de MHQ y una Base con 0,6 7o DMPT, manipulado a (30 t 2) "C, permite
obtener valores de TT mayores de 35 s y TF menores de 140 s hasta los dos
meses de almacenamiento a la misma temperatura; mientras que, manteni6n-
dolo a (16 + 2) "C se logran resultados similares para tiempos m6s prolongados.

ABSTR,ACT. The employrnentofpolymericmaterials as sealants forpits andfissures
allows to prevent dental caries with high cost-profit ratio. These products are offered
as monomer mixes to be set on the molar and premolar faces are introduced by self in
pits and fxsures for polymerizing in ntu. By this way, is possible to obtain very thin
polymeric frlms whieh seal and isolate the most vulnerable parts of dental anatomy
obstructing the buccal microbial development. CUBRIDEM is a self-cured sealant for
pits and fissures, which is supplied in two portions: a "Base" and a "Diluent". Working
and setting times of this sealant at 23 "C agree with international standards and
CUBRIDEtr\4 remains stable by oneyear minimum, when stored at 2-B "C . This viork
deals with the obtainment of a stable CUBRiDEM at higher storage temperatures,
characterized by suitable working and setting times in tropical climates. Drperirnen-
tal work was carried out accprdingto 23 factorial designs, wherethe influenceofminor
components: benzoylperoxide (PB), N,Ndimethyllp-toluidine (DMPT) and hydro-
quinone monomethyl ether ffiIQ) was studied whjle keeping monomeric compos!
tion unchanged (bis-GMAIDMTEG: 1/l). The new formulation, introduces changes in
Diluent (0.8 7o PB and 0.05 7o MHQ) and Base (0.6 7o DMPT) compositions. Therefore,
working times longer than 35 s and setting times smaller than 140 s are obtained,
when CUBRIDEIVI is handled at (30 -r 2) qC and stored no more than two months at the
same temperature. Flrrthermore, storage at (16 t 2)oC produces similar results for
longer periods of times.

INTRODUCCION

El empleo de materiales polim6-
ricos como sellantes de fosas y fisu-
ras permite la prevenci6n de la ca-
ries dental con una elevada relaci6n
beneficio-costo.r'2 Estos productos se
ofertan como mezclas de mon6me-
ros que, aI colocarse sobre las caras
oclusales de los molares y premo-
lares, penetran en las fosas y frsuras
polimerizando in situ. De esta folma,
se logran peliculas polim6ricas muy
finas que sellan y aislan los sitios
m6s vulnerables de la anatomia den-
taria (fosas y fisuras), impidiendo
asi, su colonizaci6n por los microor-
ganismos bucales causantes de esta
enfermedad.

La formulaci6n qufmica de la
mayoria de los sellantes comercia-
les se basa en Ia mezcla compuesta
por el bis-GMA (2,2-btslp-(2-hidroxi-
3 -metacriloxipropoxi)fenill-propa-
no), mon6mero de elevado peso mo-
lecular y gran viscosidad, y diferen-
tes mon6meros diluyentes, como el
dimetacrilato de tetraetilenglicol
(DMTEG), los cuales permiten redu-
cir Ia viscosidad de la mezcla para
que pueda fluir al interior de las
fisuras y mojar el diente, garantiz6,n-
dose una buena adaptaci6n a su su-
perficie. Las diferencias entre los
sellantes est6n dadas por el tipo y
proporei6n de los mon6meros utili-
zados, asi como por ei sistema de
iniciaci6n de la polimerizaci6n: cu-
rado quimico (autocurado) o fotocu-
rado.3 Los sellantes autocurados se
presentan en dos partes separadas,
que contiene cada una un elemento

87



fotocurados son aquellos que poli-
merizan mediante la acci6n de la luz,
aplicada con una l5mpara especial.
Ambos sistemas son utilizados ac-
tualmente en la pr6ctica estomato-
Iogica y, en general, Ias propiedades
de ambos sistemas sonsimilares cuan-
do son empleados adecuadamente.

Los sellantes autocurados utili-
zan como sistema de iniciaci6n de la
polimerizaci6n radic6lica un par
redox con la participaci6n de inicia-
dores o cata l izadores,  eomo el
per6xido de benzoilo (PB). Por otra
parte, cuando se requiere una poli-
merizaci6n r6pida y a temperatura
ambiente, como es el caso de los
sellantes dentales, se utilizan ace-
leradores de la polimerizaci6n que
forman un par redox iniciador-ace-
lerador. Una de las sustancias mAs
utilizadas en los materiales dentales,
para formar el par redox con el
per6xido de benzoilo, es la amina
terciaria N,IV-dim'eti l-p-toluidina
(DMPT). Adem6s, al sistema se adi-
cionan inhibidores o retardadores de
la pol imer izaci6n,  como el  6ter
monometilico de Ia hidroquinona
(MHQ), con el objetivo de Iograruna
mayor estabilidad en las formulacio-
nes y tiempos de trabajo adecuados
para manipular los sellantes en el
momento de aplicaci6n.{

El tipo de sistema iniciador-ace-
ierador y las propias concentracio-
nes de los componentes minoritarios
en la formulaci6n, influyen grandemen-
te en las caracteristicas del fragua-
do de los sellantes autocurados y, por
tanto, en su funcionalidad como
biomateriai. Es de gran importancia
para la aplicaci6n clinica del mate-
rial. que exista un tiempo suficiente
entre el momento en que se comien-
zan a mezclar las partes y la aplica-
ci6n del pfoducto sobre la superfi-
cie del diente, durante el cual no se
incremente excesivarnente la visco-
sidad. Este periodo se conoce como
tiempo de trabajo (TT). Por otra par-
te, una vez colocado el material, este
debe fraguar lo m6s rdpidamente
posible, denomin5ndose tiempo de
fraguado (TF) el tiempo que trans-
curre desde el momento en que se
comienzan a mezclar las partes has-
ta que eI producto endurece, Por otra
pa$e, el comportamiento y la esta-
bilidad de estas formulaciones va-
rian con la temperatura de manipu-
laci6n y almacenamiento.

Otro aspecto a evaluar en las for-
mulaciones dentales acrilicas es el

al desgaste y de la estabilidad del
color de las resinas.s La mayor parte
de los DER son dobles enlaces C=C
colgantes, es decir, son mol6culas
que han reaccionado por uno de sus
extremos, por el cual quedan enla-
zadas a la cadenapolim6rica. Sin em-
bargo, la matriz polim6rica tambi6n
contiene una gran cantidad del
mon6mero residual y de olig6meros
que permanecen sin enlazar en el
material ya fraguado, y que pueden
eluir r6pidamente al medio bucal
con el consiguiente impacto poten-
cial en cuanto a la biocompatibilidad.
Ademds, la biofuncionalidad del
material depende, entre otros aspec-
tos, de su estabilidad estructural.s
Una de las t6cnicas m6s utilizadas
para la determinaci6n de los DER en
las resinas dentales es la espectros-
copia de absorci6n infrarroja, tanto
la cl6sica eomo la de Thansformada
de Fourier.tJ,s

En l9BB se obtuvo la primera for-
mulaci6n del sellante dental cubano
CUBRIDEM (Tbbla 1). En esta for-
mulaci6n inicial, eI CUBRIDEM
cumple con las exigencias interna-
cionales para este tipo de productos
y mantiene su estabilidad, como mi-
nimo por un aio, cuando se almace-
n a e n t r e 2 y 8 " C .

La prdctica estomatol6gica indi-
ca que son necesarios TT mayores
de 30 s y que los tiempos de fragua-
do deben mantenerse menores de
2,5 min . Sobre este aspecto, la ISO
68?4:1988e establece que los Tf no
deben ser menores que los estable-
cidos por el fabricante, siendo 45 s
el tiempo de trabajo 6ptimo a 23 'C y
5 min el tiempo de fraguado mSxi-
mo a 37'C . Sin embargo, en los cli-
mas tropicales sin ambientes clima-
t izados la  manipulac i6n de los
sellantes se realiza a temperaturas
mayores, lo que acorta indesea-
blemente los TT Por otra parte, para
mejorar lapresentaci6n final del pro-
ducto era necesario incorporar el PB
a la mezcla monom6rica. En cuanto
al almacenamiento, el seguimiento
posventa realizado. indic6 que no
siempre se realiza a temperaturas
e n t r e 2 y S ' C .

Tbniendo en cuenta estos as-
pectos, este trabajo se propuso co-
mo objetivo obtener una variante
de CUBRIDEM estable a mayores
temperaturas, con TT, TF y GC
adecuados, cuando el producto se
manipula en ambientes no clima-
tizados.

bis-GMA (2,2-bis-tp-(2-hidroxi-3-me-
tacr i lox ipropoxi ) feni l lpropano),
crrHruoJ, NUPOL 046-4005 (FREE-
MAN), de m6s de 80 Vo de pureza:
DMATEG (dimetacrilato de tetraetil-
englicol, C'6H26O? ) (FLUKA), de ?B a
85 7o de pureza; DMPT (N,N-dimetil-
p-toluidina,CnH*l$ (MERCI$, de 98 %
de pureza; MHQ 6ter monometilico
de la hidroquinona, C?HBO2) (AL-
DRICH), de 99 9o de pureza: PB
(per6xido de benzoi lo ,  C14Hroo4)
(MERCK), de m6s de 90 Vo de pure-
za.

Se prepararon dos tipos de mez-
clas: mezcla Base. con diferentes con-
centraciones de DMPT (de 0,6 a 0,8 %),
y mezcla Diluyente, con cantidades
variables de PB (de 0,6 a 1,0 4o) y
MHQ (de 0,03 a 0,05 7o), segrin el plan
de experimentos realizado. Estas
mezclas fueron preparadas por pe-
sada de los diferentes eomponentes
y mezclado mediante agitador mag-
n6tico durante una hora, mantenien-
do fl1ja la composici6n monom6rica,
1/1 : bis- GMA/DUaTEG (p/p).

Se realizaron dos disenos expe-
rimentales factoriales 23, con vistas
a estudiar la influencia de diferen-
tes variables en los TT v TT.:

Disefio I

Se midieron los TTy TF durante
el almacenamiento, hasta tres me-
ses, a dos temperaturas. Las rnedi-
ciones se realizaron a una tempera-
tura de trabajo de 28 a 32'C . La con-
centraei6n de DMPT en la Base se
mantuvo en 0,8 7o, para todas las for-
mulaciones realizadas, mientras que
Ios valores minimo y m6ximo de las
variables independientes fueron: PB
en el Diluyente, 0,6 y 0,8 %; MHQ en
el Diluyente, 0,03 y 0,05 o/o; tempera-
tura de almacenamiento, (16 + 2)'C
y (30 t 2) "C . Las concentraciones
se refieren al porcentaje en peso que
representa el componente minorita-
rio en el peso de la parte en que.esta
incluido. t

Diseno II

Se midieron los TT y TF despu6s
del almacenamiento de las formula-
ciones, durante dos meses, a (16 +
2)'C . Las mediciones se realizaron
a (30 -t- 2) "C . Los valores minimo y
mdximo de las concentraciones, res-
pecto a cada una de las partes del
sellante, fueron: PB, 0,6 y 0,8 o/o',

MHQ 0,03 y 0,05 7o;DMFTI 0,6y 0,8Vc.
En ambos disenos, la estimaci6n

del error puro se realiz6 utilizando
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Para Ia determinaci6n del grado
de conversi6n, segrln el m6todo es-
tableeido en trabqjos anteriores,s se
emple6 un equipo de espectroscopia
infrarroja con transformada de
Fburier (ATI Mattson).

Los TT y TF fueron determina-
dos por un m6todo de observaci6n
visual que simula la manipulaci6n
que realiza el estomat6logo en el
momento de aplicar el sellante. Se
anade una gota de cada una de las
partes en un pozuelo de aplicaci6n.
Se pone en marcha el cron6metro
cuando se aflade la segunda gota. Se
homogeneiza la mezcla con un ex-
plorador dental de cucharilla duran-
te 10 s . Posteriormente, se introdu-
ce la punta del e>cplorador en la mez-
cla a pequeios intervalos de tiempo,
hasta que al retirarlo apareceun hilo
fino de resina entre este y la mezcia.
Este momento se toma como TT
Para Ia determinaci6n del fF se uti-
liza un ocplorador de punta fina, que
se introduce suavemente en la mez-
cLa a cortos intervalos de tiempo. Se
toma como TF aquel cuando la du-
reza del material impide la penetra-
ci6n del explorador. Este procedi-
miento permite realizar las determi-
naciones en un intervalo de confian-
za inferior o igual a.5 s para el TTy a
13 s para el TE Su utilizaci6n hace
posible la realizaci6n de gran ntme-
ro de mediciones en corto tiempo,
por lo que se utiliz6 en Ia selecci6n
de Ia formulaci6n m6s adecuada
para el cumplimiento de los objeti-
vos planteados, adem6s, de ser el
m6todo que se utiliza en la pr6ctica
para el control de la calidad dei pro-
ducto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Partiendo de la formulaci6n ini-
cial del CUBRIDEM (Tbbla 1), y te-
niendo en cuenta la necesidad de
incorporar el PB ai Diluyente, se
adicion6 cierta cantidad de MHQ
(0,03 Vo) a esta mezcla monom6rica
con vistas a mejorar su estabilidad
durante el almacenamiento. Al eva-
Iuar el comportamiento de esta for-
mulaci6n, en el momento de su pre-
paraci6n, se obtuvieron TT y TF
bastante aceptables de 24 a 25 "C (Tb-
bla 2). Sin embargo, tomando en con-
sideraci6n que el aumento de latem-
peratura provoca un incremento en
lavelocidad de la polimerizaci6n ra-
dic6lica, efecto bien establecido,ro es
de esperar que, al manipularse el
producto a elevadas temperaturas
ambientales, se produzca una reduc-

(Thbla 2). Por otra parte, se conoce
que valores del TT por debajo de 30 s
limitan las posibilidades del estoma-
t6logo para manipular el producto
antes de que 6ste alcance una visco-
sidad tal, que impida su penetraci6n
en las fosas.y fisuras de la superfi-
cie dental, por lo que es necesario
obtener formulaciones con mayores
TT.

Tbniendo en cuenta estos resul-
tados preliminares y, partiendo de
un diseflo e:rperimental factorial 23
(Diseio I), se estudi6 la influencia de
la concentraci6n del PB y el MHQ
sobre los TTy T4 asi corho en la es-
tabilidad durante el almacenamien-
to a la temperatura ambiente y en
refrigeraci6n. Como puede observar-
se de los resultados del diseio (Tb-
bla 3), la temperatura de almacena-
miento ejerce una influencia ciecisr-
va en el comportamiento de las dife-
rentes formulaciones.

Tbdas las formulaciones almace-
nadas por tres meses a temperatura
ambiente, (30 * 2) oC, presentan tiem-
pos de trabqjo y fraguado excesiva-
mente largos, mientras que a la tem-
peratura de refrigeraci6n, las formu-
laciones presentan una mayor esta-
bilidad. Aun la formulaci6n con 0,8 7o
PB, 0,05 7o MHQ y 0,8 % DMPI para
Ia que se observaron los mejores re-
sultados en este diseno experimen-
tal a las dos temperaturas de alma-

Tbbla 1. trbrmulaci6n inicial del sellan-
te dental CUBRIDEM-AC.

Compuestos Concentraci6n
(vo,plp)

' Base Diluvente

raturas entre 28 y 32 'C (TTAC y
TEAC), presentaron aumentos signifi -
cativos despu6s de dos meses (Fig. 1).
Esto indica que este es el tiempo
m6ximo posible para el almacena-
miento a temperatura ambiente de
estas formulaciones. Sin embargo,
para las muestras almacenadas en-
tre 14 y 18 'C, los tiempos (TTAF y
TTA$ se mantuvieron estables du-
rante los tres meses.' 

El aumento de los TT y TE ob-
servados durante el almacenamien-
to del producto a elevadas tempera-
turas ambientales, se atribuye a la
disminuci6n de la concentraei6n
efectiva de los componentes mino-
ritarios en la formulaci6n, debido a
su descomposici6n en entidades
quimicas que no dan inicio a Ia poli-
merizaei6n radicSlica.

A excepcron del expenmento 3,
donde los tiempos de fraguado fue-
ron muy prolongados, prActicamen-
te desde el inicio. el resto de las formu-
laciones present6 TF de hasta 2 min,
cuandosealmacenana(l6 t 2)'C. Sin
embargo, para todas las formulacio-
nes, excepto para la empleada en el
experimento 3, los TT resultaron
m6s cortos que los requeridos para
la manipulaci6n del producto por el
estomat6logo. Entre otros aspectos,
se observ6 que los T.{, en las formu-
laciones con elevados contenidos de
PB y MHQ, diferian de su valor ini-
cial aun cuando se almacenaban bajo
refrigeraci6n. Asimismo, se observ6
que se estabilizaban aproximada-
mente a los 15 d de preparados.

Tbniendo en cuenta estos resul-
tados, se disefl6 una nueva matriz
experimental, Disefio II, para estu-
diar la influencia de la concentraci6n
de los elementos minoritarios en los
TT y TF a los dos meses de almace-
namiento en refrigeraci6n (Thbla 4).
Los resultados obtenidos en este di-
seflo fueron procesados por regre-
si6n lineal, para las variables codifi-
cadas ( -1,1) ,  logr6ndose modelos
matemdticos con un excelente ajus-
te, lo que se evidencia por los coefi-
cientes de correlaci6n superiores a
los valores crfticos, afn para niveles

Bis-GMA

DMATEG

DMPT

49,6

49,6

0,8

50,0

50,0

PB - 1,0*

MHQ

{ El per6xido de benzollo (PB), se agre-
gaba al Diluyente en el momento de la
colocaci6n del sellante, ya que se encon-
traba adherido en el fondo de los pozue-
los de aplicaci6n de vidrio.

Tabla 2. Tiempos de trabajo y fraguado para la Variante Ir del CIJBRIDEM

Variante 424-25'C 4 2 8 " C

S l t l 8 2 r b

TFTTTFTT

r Variante l: I 7o PB, 0,03 7o MHQ, 0,8 7o DMPT

(s)

2 6 = l 7 2 t 3
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PB MHQ TA

cc)
TT TF

(s)(qo)

Almacenamiento
(meses)

1

2

,5

.|

6

7

8

I

10

0,6

0,8

0,6

0,8

0,6

0,8

0,6

0,8

0,7

0,7

0,03

0,03

0,05

0,05

0,03

0,03

0,05

0,05

0,04

0,04

1 6 + 2

1 6 + 2

L 6 + 2

1 6 + 2

3 0 + 2

3 0 + 2

3 0 + 2

3 0 + 2

1 6 + 2

3 0 t 2

2 8 + 2

2 L + 2

3 7  + 4

2 5 + 1

3 2 + 4

2 2 + 2

5 3  1 5

2 6 r l

Z I  =  L

3 1  + 3

2 8  ! 2

2 7  x . 2

4 0 + 2

26 ! .3

6 0 r 3

2 8 t 2

>180

3 5 r 3

2 7  + 3

5 0 + 5

3 8  1 4

2 5 + 3

5 2 + 3

2 8  ! 3

>180

8 0 + 5

NM

> 120

3 3 + 3

> 120

8 5 + 4  8 5 * 4  9 1 + 5

5 3 1 4  5 8 t b  5 5 * 5

120 t  10  145 i  l0  150 +  10

7 5 + 4  7 0 + 5  7 5 + 5

B B + 9  1 2 0 t 9  N M

5 2 + 5  6 5 + 6  1 6 5 + 1 1

135 + 13 >300 NM

6 4 + 4  9 0 + 5  > 1 8 0

8 3 + 4  B 0 + 5  8 5 + 5

8 0  + 1 0  1 1 3  *  8  > 1 8 0

NM No,medible por pol-imerizaci6n excesivamente lenta. TA Temperatura de almacenamiento.

TFAF

TTAF

o 20  40  60  80  100 120

T iempo de a lmacenamiento  (d )

Fig, 1. Vana.ci6n de TT g TF durante el, almor.enqmiento a dr.fewntes tempersturos.
TTAC y TFAC Ttzrnpos de trabajo g tmgunda parlr muzstms olmocenadns dz 28 a 32 t .
TTAF U TF,AF Tiempos de hobalo g lrvgualn paramuestros al,macenodas de 14 a 18 "C .
(0,8 Vo d.e PB,0,05 9o cle MHQ A 0,8 Vo de DMPT).

Thbla 4. DISENO II. Resultados a los dos neses de almacenamiento entre 14 y 18 { .

PB, CXr) MHQ,62) DMPI CK3) TT* TF*

* Medidos de 28 a 32'C .

de significaci6n (e) de 0,98 o supe-
riores (Thbla 5). Del andlisis de estas
ecuaciones se observa que, en las
condiciones experimentales de este
diseno, Ios contenidos de PB (X,) y

de DMPT O!) influyen de manera
similar sobre Tl, aunque Ia concen-
traci6n de DMPT ejerce una influen-
cia ligeramente mayor, asi como que
se obtienen los mayores valores de

esta respuesta para el nivel mdximo
de MHQ (4).

Tbmando en consideraci6n los
resultados de ambos disenos, se con-
sider6 como m6s adecuada y final Ia
formulaci6n siguiente: Diluyente,
0,8VoP8,0,057o MHQy Base,0,6 7o
DMPT (Variante II). Para esta formu-
laci6n se obtienen valores de TT y
TF adecuados (Tbbla 6). La disminu-
ci6n de la temperatura de manipu-
Iaci6n del producto aumenta el TT
por lo que este puede llegar a ser cer-
cano a los 45 s en locales climatiza-
dos. Es de senalar, que los tiempos
de fraguado en la pr6ctica estoma-
tol6gica ser6n siempre menores a los
establecidos a 30 oC, ya que ei fragua-
do del producto ocurre en la cavidad
bucal donde la temperatura es ma-
yor, por lo que los resultados ser6n
aun mejores. Se observ6 una buena
estabilidad del producto, en cuanto
a los 'ln y TE al ano de almacena-
miento en refrigeraci6n.

Paia la formulaci6n final escogi-
da, se determin6 por Espectroscopia
Infrarroja con tansformada de
fburier el grado de conversi6n (GC)
de los dobles enlaces a las 2th de
iniciada la reacci6n de polimeriza-
ci6n, pues este pardmetro tiene gran
influencia en las propiedades mec6-
nicas de los sellantes. Se tom6 24 h
como tiempo de polimerizaci6n fi-
nal, teniendo en cuenta que traba-
jos anteriores8 han demostrado que
para resinas con un 50 Vo en peso de
bis-GMA, el endurecimiento inicial
de la resina ocurre cuando menos del
60 Vo de los dobles enlaces han reac-
cionado (2 a 3 min). En esta fase el
GC aumenta rdpidamente de forma

TT
g  1 8 0

1 5 0

140

120

1 0 0

T
1 8 0  S

'160

1 4 0

120

1 0 0

40 4 0

2 0

0,6 cl)
0,8 (1)

0,6

0,8

0,6

0,8

0,6

0,8

0,03

0,03

0,05

0,05

0,03

0,03

0,05

0,05

5 5 + 3

3 2 + 2

7 8 + 4

3 8 + 3

2 8 * 2

2 1  x . 2

4 0 * 2

2 6 + 3

1 3 9 + 4

8 0 + 5

190 i  10

1 0 5 ! 4

8 5 + 4

5 8 + 5

145 *  10

? 0 + 5

(s)(Vo)

( 1 )

( - l )G1)

( l )

0,6

0,6

0,6

0,6

0,8

0,8

0,8

0.8
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Modeios :
TTF = 39,?5- 10,5X, + 5,?54- 11\ + 5.25X,\
TFF = 109 - 30.75X1 +18,54 - f9,54

Tabla 6. Tiempos de trabajo y fraguado para la Variante II del CUBRIDEM.

0,8 Vo PB,0,05 Vo MHQ y en la Base,
0,6 7o DMPT. Esta formulaci6n pre-
senta un grado de conversi6n de IoS
dobles enlaces a las 24 h de (87 * 2) Vo,
siendo estable al almacenamiento ai
menos por un ario entre 14 y 18'C y
hasta dos meses a temperatura am-
biente (de 28 a 32'C).
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TTF TT'F

Coeficiente de correlaci5n (R)

Grados de libertad (0

Nivel de signifrcaci6n (cr)

R critico (f, a)

0,958

3

0,98

0,934

0,932

0,99

0,917

Tiempos
a (30  +  2) 'C

Inicial A los dos
meses

Alos seis
meses

Al ano

TT (s)

TT (s)

5 0 + 3

1 3 5 + 6

3 8 + 3

1 0 5 ! 4

3 9  1 1

1 1 2 1 3

4 1  + 3

1 0 0 + 5

Variante II: 0,8 7o PB, 0,05 7o MHQ, 0,6 % DMPT), despu6s del almacenamiento a (16
t  2 ) " C .

aproximadamente lineal. Despu6s
de este periodo inicial, el GC sigue
increment6ndose lentamente de for-
ma exponencial hasta alcanzar el
mdximo de conversi6n entre las 20
y las 24 h . A partir de este momento
no se detectan aumentos significa-
tivos del GC en el tiempo. El grado
de conversi6n fue del (87 '+ 2) %,lo
que se encuentra dentro de los par6-

metros reportados para otros seilan-
tes comerciales.s

CONCLUSIONES

Se obtuvo una formulaci6n del
CUBRIBEM-AC con tiempos de tra-
bajo mayores de 35 s y tiempos de
fraguado menores de 140 s, al mani-
pularlo entre 28 y 32 'C . La compo-
sici6n de la formulaci6n obtenida es

I I I I I I I I I I I I I I I I I - I I I I - I I ' I I I I I I I I I I I I

ACTIVIDADES CIENTIFICAS
MINISTERIO DE EDUCACION SUPERIOR DE CUBA

III CONFERENCIA CIENTIFICA INTERNACIONAL DE ENERGA RENOVABLE
"clER 2001,,
Del  1 1 a l  14 de sept iembre del  2001.
lnstituto 5uperior Politecnico'los6 Antonio Echeverria".

TEMATICAS:
Tecnologia Fotovoltaica: Tecnologia de /as ce/das fotovoltaicas; lnstalaciones fotovoltaicas para 6reas rurales
y edificaciones; Mercados, comercializacion y financiamiento.
Aplicaciones de la Energia Solar Tdrmica: Tecnologia de los colectores; Calentamiento de agua y secado
solar; Aplicaciones hibridas y tdrmicas,
Generaci6n de Energia E6lica: Evaluaci6n del potencial e6lico. lmpacto ambiental; Diseno y construcci6n de
sistemas e6licos; Generaci6n de electricidad con energia e6lica; Bombeo de agua con energfa e6lica.
Conversi6n de Biomasa: Generaci6n de calor y electricidad; Plantaciones energdticas; Combustibles liquidos y
emulsiones; lmpacto ambiental y aspectos econ6micos.
Arquitectura Bioclimdtica: Confort y ambiente interior e iluminacign; Simulacion ambiental y edificaciones;
Uso racional de la energia en edificaciones; Turismo ecol6gico.
Ref ri ge raci 6n no Conta m i nante.
Educaci6n Energdtica: Prognma pan la educacion y el entrenamiento de los distintos niveles educacionales;
Educaci6n a dirtancia y otras formas de educacion; Proyedos educativos internacionales.
Iensoactiyos y Emulsiones: Produccion y aplicaci6n de tensoadivos a partir de productos naturales; Emulsiones
eco I 6gi cas y com b ust i bles em u lsi o n a dos.

CUOTA DE INSCRIPCION: 250,00 USD. Se pagar6 en el momento de la acreditaci6n en el evento,
COMITE ORGANIZADOR: Dr. Omar Herrera Martlnez.
TELEFONO: (53) (7) 205050. FAX: (53) (7) 272964. E-MAIL: uter@mecanica.ispjae.edu.cu
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