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RESUMEN

En la odontologia el polimetiimetacrilato es la resina mas utilizada para
la elaboracion de dentaduras artificiales. La polimerizacion de esta resina es
una reaccién adicional que requiere de activacién de un iniciador, como lo es
el peroxido de benzoilo, para producir radicales libres. El procedimiento de
polimerizacion ocurre cuando los radicales libres rompen las uniones dobles
del metilmetacrilato, creando una reaccién en cadena en el cual el mondémero

se agrega alos radicales libres.

Generalmente el procesado de acrilicos se lleva a cabo en moldes de
bronce {muflas) para el moideado de la resina mientras que esta se encuentra
en una etapa blanda, el curado convencional de la resina usualmente se
realiza en un bafioc de agua a un temperatura de 65 grados centigrados (°C)

manteniendo la mufla dentro del agua durante un largo periodo de tiempo.

Con el uso de microondas para procesar acrilicos se han reportado
algunas ventajas como poder reducir el tiempo de trabajo, sin embargo

también se ha reportado que existe una mayor porosiad en las dentaduras




El presente trabajo pretende demostrar que al utilizar correctamente
factores como tiempo de curado y una técnica adecuada se logra reducir la

porosidad.

Se eligierén 3 diferentes marcas de acrilicos, se elaboraron 25
especimenes de 1cm xicm x 3cm para cada marca de acrilico y se
polimerizaron a una temperatura de 500 watts y a un tiempo de 3 minutos a un
poder “HI" segun la técnica sugerida por William J. Pagan; posteriormente se
curaron otras 75 muestras de iguales caracteristicas que las anteriores,solo
que realizamos una variacion en cuanto al tiempo (13 minutos a un poder
“LOW"80-90 watts y minuto y medio a un poder “HI"S00 watts). Para
determinar la porosidad existente todas las muestras fueron seccionadas por la
mitad, tefidas y fotografiadas (diapositivas), para posteriormente proyectar la
imagen y llevar a cabo el conteo de los poros existentes; esta técnica fué
utilizada por Thad R. Taubert y es mencionada en su articulo Controlando la

porosidad en acrilicos procesados con microondas.

Los resultados obtenidos se evaluarén estadiaticamente; con los
resultados obtenidos se demostré que el acrilico Acron GC al ser sometido a
cualquiera de los dos tiempos sugeridos no presenta ningin grado de
porosidad: el acrilico marca Nictone presenta un incremento en la porosidad al

ser curado durante 3 min (“HI"” 500 watts); logramos reducir dicho incremento,

4




al curarlos por un tiempo de 13 minutos (“LOW" 80-90 watts) y minuto y medio
(“HI” 500 watts) y el acrilico marca Proalon presenta una porosidad excesiva al

ser curado a cualquiera de los dos tiempos empleados.
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INTRODUCCION

Las resinas acrilicas se empezaron a usar en los afios de 1836-1940
principalmente por el Doctor Dappen y el Doctor Schuebel en Alemania. Los
poiimeros de acrilico se introdujeron por primera vez como material de base de

dentaduras en 1937.

La resina acrilica llamado acrilico es una resina sintética, cuerpo
quimico artificial derivado del &cido acrilico andlogo a la resina ©
polimetilmetacrilato de metilo. Se presenta en forma de polvo y liquido. Ei
liquido es la forma mondémera del metacrilato y el polvo o polimero es la forma

polimerizada del mondmero liquido.

La resina acrilica termocurable es el material mas popular empleado en
las bases de dentadura; para su procesamiento se utiliza el método de
termocurado lento, también llamado método convencional, en el cual la
polimerizacion del acrilico se lleva a cabo en bario de agua caliente a 65°C por
un periodo de nueve horas. Existe otra técnica de duracion corta que eleva la
temperatura a 70°C (158°F) durante una hora a hora y media, mas 30 minutos
a una hora a 100°C (212°F). No obstanté que se acorta el tiempo de trabajo
durante el procesado, existe el inconveniente de no obtener tan buenos

resultados como el método convencional.




Desde hace algunos afios, las resinas acrilicas han sido modificadas, no
solamente para perfeccionar sus propiedades fisicas y mécanicas, Si no
también se ha buscado mejorar las técnicas de laboratorio tales como el

empleo de luz visible, la induccion vy la introduccidén de microondas.

Ei uso del horno de microondas para procesar resinas acrilicas en
laboratorios dentales es cada dia mas amplio, a diferencia del calor de
conduccién y calor dieléctrico es que con el método dieléctrico, lo de adentro y
lo de afuera se calienta igualmente, y la temperatura se eleva mas rapido,
entonces cuando se colocan materiales dieléctricos en el campo de
microondas, toma lugar un especie de friccion molecular y los materiales
dieléctricos se calientan mas rapidamente. El horno de microondas produce
ondas electromagnéticas; estas ondas pueden generar calor dentro de la
resina acrilica. Las ondas electromagnéticas son producidas mediante un
generador llamado magnetrén. Los hornos de microondas domesticos empiean
una frecuencia de 2450 megahertz (Mhz) que da una logitud de onda de
aproximadamente 12 cm. (4.8 pulgadas). Las moléculas de metiimetacrilato
son capaces de orientarse a si mismas en el campo electromagnético de las
microondas y a una frecuencia de 2450 Mhz, su direccion cambia cerca de
cinco billones de veces por segundo. En consecuencia, ocurren ndmerosas
colisiones intermoleculares y causan un rapido calentamiento. Debido a que

las microondas no pasan a iravés del metal, las muflas convencionales de




metal no pueden ser utilizadas cuando se calienta la resina acrilica

directamente; asi que es necesario emplear muflas disefiadas especialmente.

El procesade de acrilicos mediante microondas tiene la ventaja de poder
ahorrar una grancantidad de tiempo. La resina curada en un horno de
microondas tiene una proporcién més baja de monémero residual y las mismas
propiedades fisicas que la resina curada por el método convencional, pero los
laboratorios dentales pueden rehusarse a emplear el horno de microondas

debido a que se ha reportado un incremento en la porosidad.

El proposito de esta investigacion es comparar y determinar el
porcentaje de porosidad existente en tres diferentes acrilicos, dos de elios son
para ser procesados con el método convencional y el ultimo es especifico para
ser procesado en un horno de microondas. Esperamos aportar algun avance
mas a los estudios previos realizados; por ejemplo el poder emplear acrilicos
termocurables para ser polimerizados en un horno de microondas, logrando

con ello bajar los costos en el procesamiento.




ANTECEDENTES

En 1968 el Doctor Nishii y el Doctor Hashimoto™ aportaron las primeras
investigaciones en que las resinas acrilicas fueron polimerizadas mediante
microondas, pero el uso de su técnica fue rechazada debido a que se
presentaban probiemas de porosidad y un curado insuficiente. La energia de
microondas era generada en un oscilador magnetron y era transferida a una
camara de calor y la mufia con la resina era radiada. Durante la radiacién, la
radiacion es absorbida por el objeto radiado y es cambiada instantanemente a

calor (calentamiento dieléctrico).

Posteriormente en 1983 el Doctor H. Kimura’ del Japdn, introdujo a fa
profesion odontolégica el uso de un horno de microondas para procesar las
dentaduras artificiales. Fue hasta 1985 cuando e! Doctor Kimura y ei Doctor
Teraka disefiaron unas muflas especiales fabricadas de plastico de fibra
reforzada (FRP) que se aprietan con tornillos de policarbonato. Estas muflas
reemplazaron las mufias bronce, porque al usar el horno de microondas con

las muflas metalicas habia reflexion de las microondas.

Kimura® comparé la adaptabilidad de los acrilicos curados por medio de
un horno de microondas con aquellas curadas por bafio de agua. Kimura
reportd las siguientes ventajas: reduccidn en el tiempo de curado, disminucién
en el tiempo de formacidon de masa, una masa mas homogenea, cambios
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minimos de color, menor fractura de los dientes artificiales y base de

dentadura y una adaptabilidad superior.

Algunos investigadores, por ejemplo Reitz'® reporté una desventaja en
1985, descubrié que existia una porosidad en las secciones mas gruesas de |a
rasina, pero se disminuia la porosidad bajando el voltaje e incrementando el
tiempo de curado utilizando una mesa giratoria. En 1987 Westpal, Tiebout y
Doori® descubrieron gque en muestras mas gruesas procesadas mediante
horno de microondas presentaban porosidad. Troung y Thomas?® asociaron el
incremento de ia porosidad con el tiempo de procesado y el voltaje. Sanders®
reporté que existia una porosidad sin importar el método que se utilizara.
Bafile' compar6é la porosidad total en la resina curada con horno de
microondas con la resina curada con el método convencional, no encontrando

diferencias significantes entre ambos métodos.

Tetsuya Takamata® et al estudiaron la exactitud dimensional de las
resinas acrilicas activadas de la siguiente manera: mediante calor, mediante
luz visible y mediante un horno de microondas; encontrandoc que la resina

procesada con agua hirviendo era la que presentaba la menor adaptacion.

En 1987 JP. De Clerck® realizd una investigacion sobre |a

polimerizacion de resinas acrilicas utilizadas en prétesis dentales procesadas

10




en un horno de microondas, creando un método para llevar a cabo el

procesamiento de las resinas acrilicas.

Bernard Levin'® y colaboradores en 1989 realizaron una investigacion
sobre las propiedades fisicas de las resinas procesadas con horno de
microondas concluyendo gue las propiedades fisicas de estas resinas eran

aproximadas a las resinas curadas por el método convencional.

Phillip W. Wallace” et al en 1991 estudiaron la exactitud dimensional de
las bases de dentaduras curadas con horno de microondas comparadas con
las curadas por el método convencional , llegando a la conclusion de que las
bases de dentaduras procesadas con horno de microondas tenian una
exactitud dimensional igual o mejor que las procesadas por el método
convencional, ademas el método con hornc de microondas es mas limpio y

mas eficiente.

En 1992 Sherman Salim?'et al compararén la exactitud dimensional de
especimenes rectangulares de acrilicos curados por tres métodos de

procesado.

William J. Pagan'® creé6 una técnica para el procesamiento de
dentaduras artificiales y de elastomeros de silicén procesadas con hormo de

microondas.
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Thad R. Taubert”® realizd un estudio en donde se investigaban la
técnica de curado en banca, el tiempo de procesado y el voltaje en cuanto a la

porosidad de la resina acrilica procesada.
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RESINAS ACRILICAS

Los plasticos también llamados frecuentemente polimeros han tenido
numerosas aplicaciones en odontologia. Aunque su uso ha sido utilizado
principalmente al area de la prostodoncia, también son empleados en
operatoria, ortodoncia, etc,. Los primeros materiales plasticos desarrollados
para la elaboracion de protesis fueron la vulcanita, el celuloide y la bakelita;
actualmente se encuentran polimeros : acrilicos, vinilicos, de estireno y
epoxicas, de los cuales los acrilicos son los mas empleados en la elaboracion
de prétesis, ya que los demas polimeros presentan algunas limitaciones tales

como absorcidn de saliva, dificultad al moldearlos o son téxicos.

Los acrilicos tienen diferentes aplicaciones, dependiendo si son
flexibles o rigidos. Los flexibles se empiean en la elaboracién de protesis
maxilofaciales, construccién de orejas, narices y otras prétesis; los acrilicos
rigidos son usados en la elaboracién de bases de protesis dentales, ya sean

parciales o totales.
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A. DEFINICION

Los plasticos son compuestos no metalicos, sintéticos que a través de
diferentes procesos (calentamiento, trituracion y moldeo), son transformados

en productos utiles.

Se define a las resinas como “un término amplio usado para indicar
substancias organicas, usualmente translucidas o transparentes, solubles en
éter, etc., pero no en agua. Se denominan de acuerdo a su composicion
quimica, estructura fisica y medio para su activacion y curado. Ejemplos:
resina acrilica, resina autopolimérica, resina sintética, resina de estireno,

resina de vinilo.” !

La palabra polimero deriva de la palabra “poli” que significa muchos, y
“mero” que significa miembro. Es decir una molécula compuesta de muchas

unidades estructurales.

' Materiales Dentales en Odontologia, Reesbick pag. 285.
14




B. CLASIFICACION

Los polimeros se pueden clasificar de la siguiente manera:

1.POR SU ORIGEN

a) Naturales. Se elaboran a partir del exudado de troncos de plantas

como el ambar, colofonia, sandaraca, copal, etc..

b) Sintéticas. Han desplazado en su uso a las naturales, segun el tipo
de polimerizacién o formacién de cadenas se clasifican en aquellas en las
cuales la polimerizacidon viene acompafada de formacién de productos
secundarios se denomina de condensacion. Un segundo grupo produce
cadenas por adicion o suma de moléculas.

Estas resinas se clasifican de acuerdo a su tipo de polimerizacion en:

Resinas sintéticas de policondensacién de las cuales las mas
empleadas son fenoplasticas (bakelita), aminoplasticas (melamina),
gliceroftalicas (barnices y esmaltes al horno) y las superpoliamidas de las
cuales destaca el nylom, muchas de estas resinas se han empleado en la

elaboracién de aparatos y bases de dentaduras, pero sin éxito.
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2. POR SU APARICION CRONOLOGICA

1855. Se descubrié el hule vulcanizado (vulcanita).

1868. Se descubrié el primer plastico moldeable (celuliode).

1870. El celuloide es empleado para hacer bases de dentadura.

1908. La resina de fenol-formaldehido fue descubierta por el Dr. Leo

Baekeland (bakelita).

1924. Las resinas fendlicas se utilizan como material de base para
dentaduras, pero presentaban desventajas como resistencia variable, cambio

de color e inestabilidad dimensional.

1930. Se probaron y descartaron polimerizados de cloruro de vinilo,
acetato de vinilo modificaciones de la bakelita, plasticos de celulosa etc. Las
desventajas que presentaban eran: falta de estabilidad dimensional, métodos

dificiles deprocesado, fragilidad y elevado costo.

1937. Introduccién de la Vernonite por el Dr. Walter Wright. Era un

metacrilato de polimetilo que resulté ser el material mas satisfactorio probado

hasta ese tiempo.

16



3. POR SU COMPORTAMIENTO TERMICO

a) Termoplasticos. Su presentacion es en poivo, se ablandan con el
calor para poder ser moldeadas con presion, para déspues ser enfriadas, en
este proceso no se experimenta ning‘L'm cambio quimico. Materiales de este
grupo que se utilizan como base de dentadura son el celuloide, el nitrato de

celulosa, la resina de vinilo, e! nylon, el policarbonato y ia resina acrilica.

b) Termoestables. Estas resinas para poder llevar a cabo su
polimerizacion requieren de agentes quimicos (iniciadores y activadores). A
este grupo corresponden las resinas epéxicas, se moldean mientras estan en
estado liquido; se han proclamado numerosoas ventajas, sin embargo, se ha
comprobado que presentan demasiadas desventajas, por lo cual su uso no de

difundid.

c) Termocurables. Este tipo de resina para llevar a cabo su
polimerizacion requiere de calor y un producto quimico, llevando a cabo una
reaccidon quimica. Estas resinas no se funden ni solubilizan, son las que se

emplean en la elaboracion de dentaduras.

17




4POR EL TIPO DE REACCION DURANTE LA

POLIMERIZACION

Autocurables. Son activados mediante agentes quimicos y polimerizan

al medio ambiente, experimentando cambios quimicos.



C. TIPOS DE RESINAS

Existen diversos tipos de resinas. Se mencionan aquellas que han sido
de interés en odontologia, aun cuando no todas tuvieron el éxito que se
esperaba, ya que presentan algunas desventajas. No obstante se describira
ampliamente las resinas acrilicas ya que son las unicas con las que se

obtienen resultados optimos en cuanto a la elaboracion de dentaduras.
Las resinas usadas en odontologia son las siguientes:

1. Resinas Vinilicas. Derivan del etileno, se emplean el cloruro de
vinilo y las de acetato de vinilo, con las propiedades de este grupo se pensaba
que darian éxito al ser utilizadas como base de dentaduras, pero presentaban

fracturas después de un tiempo; ademas el método de procesamiento es dificil.

2. Poliestirenos. Son resinas termoplasticas, resistentes a
agentes quimicos y estables a la luz, han sido usadas como base de
dentaduras muy limitadamente. La resina es presentada en forma de barra la
cual se calienta con la finalidad de ablandarla e inyectarla en un molde por
medio de un equipo especial. La polimerizacidn de esta resina se lleva a cabo

por adicién.
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3. Policarbonatos. Son plasticos mas duros y fuertes, las
propiedades fisicas de estas resinas son ligeramente superiores a las de
polimetilmetacrilato, pero se requiere de un equipo elaborado para su
procesamiento, ademas, presentan algunas desventajas tales como mayor

flexibilidad, menor densidad, dificultad en el pulido, etc..

4. Resinas epoxicas. Son resinas que se moldean cuando se
encuentran en un estado liquido y son termoestables, se han descrito
numerosas ventajas: pero su uso en la elaboracion de base de dentaduras no
se difundié ya que también presentan demasiadas desventajas, pero su uso en

operatoria dental y cosmética es amplia.

5. Resinas acrilicas. Es el grupo de resinas de mayor aplicacion
en la elaboracion de protesis, dientes artificiales, ortodoncia, cirugia, etc..

Derivan del etileno y poseen un grupo vinilico.

Se usé como base de dentadura en 1930, pero fué hasta 1937 cuando

se presento en forma de mondmero en liquido y de un polimero en polvo.

El metilmetacrilato es un liquido transparente muy volatil e inflamable,
se le denomina mondmero, si sus moléculas se activan con calor, luz o algun
producto quimico se unen con otras y se forman moléculas mas grandes,

logrando con ello cambiar el liquide en un estado solido, el cual es llamado

20




polimetiimetacrilato. Esta es una resina transparente, con buena estabilidad en

el color.

La presentacion de polvo-liquido de esta resina es muy popular, ya que
facilita el procedimiento de procesado. El polimero (polvo) se mezcla con ei
mondémero (liquido) para formar una masa, la cual polimeriza aplicandole calor
o, bien si el monémero tiene un activador quimico. La polimerizacion se lleva a

cabo a temperatura ambiente.

Ei éxito de esta resina es dada por que tiene propiedades superiores

sobre las demas resinas y el método de procesamiento s muy simple.

21




D. COMPOSICION ( POLIMETILMETACRILATO)

POLVO:

-Poli (metacrilato de metilo) o polimero

-Peréxido organico

-Diéxodo de Titanio

-Pigmentos inorganicos; sulfuro de Mercurio (rojo), sulfuro de
Cadmio (amariilo), oxido férrico (marrén).

-Fibras sintéticas

LIQUIDO:

-Metacrilato de metilo 0 monémero
-Hidroquinona
-Dimetacrilato

-Amina organica

22



El principal componente del polvo son granulos de polimetiimetacrilato
que se encuentran en forma de pequerias esferas denominadas perlas. Son
producidas por medio de la polimerizacion del metilmetacrilato, la cual se ileva
a cabo agregando un iniciador (peroxido de benzoilo). A este polimero
transparente, se le agrega didxido de Titanio en pequefias cantidades para
aumentar la opacidad. Los pigmentos inorganicos se agregan en pequenas
cantidades para asemejarse a los tejidos blandos, las fibras sintéticas son
empleadas para simular los vasos sanguineos que se encuentran en la

mucosa bucal.

El liquido contiene etilglicol con metacrilato que es un agente que
favorece la formacidén de los enlaces cruzados, también contiene un inhibidor
para prolongar |la vida de almacenamiento, sin el inhibidor la polimerizacion es
lenta, por lo general se usa como inhibidor la hidroquinina; la amina organica

s6lo se agrega para que la resina polimerice a temperatura ambiente.
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E. PROPIEDADES

Para el estudio de las propiedades de las resinas acrilicas las

dividiremos en:

PROPIEDADES FISICAS

Las resinas acrilicas no presentan alta resistencia contra impactos, por
lo tanto, no resisten tensiones slbitas como lo es si la dentadura cae al piso,
su resistencia a las rayaduras y abrasion no son buenas; son malos
conductores térmicos y eléctricos; clinicamente, esto provoca que la mucosa
no reciba el estimulo térmico adecuado. La densidad de la resina, es menor
que la de cualquier otro material representando una ventaja en cuanto a la

retension de la dentadura superior, evitando con elio desplazamientos.

La resina acrilica sufre cambios dimensionales debido a que absorbe el
agua con facilidad, se debe evitar el contacto de las dentaduras con alcohol y
metilmetacrilato ya que son solubles a estos compuestos. La resina acrilica es

radiolUcida, por lo tanto no aparece en las radiografias.
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PROPIEDADES MECANICAS

El polimetiimetacrilato de metilo es un material fragil y relativamente
rigido, ello representa problemas mecanicos durante el uso de las dentaduras,
durante los primeros 12-18 meses de uso, presentan fallas debidas a
deficiencias en el procesado provocando sobrecargas en las dentaduras.
Existen otros tipos de fallas;, pero se dan por el uso, son generalmente por

fatiga provocando fracturas en las dentaduras.

Los materiales deben tener suficiente resistencia a la abrasion, para
evitar el desgaste deli material debido al uso de limpiadores o consumo de

alimentos abrasivos.

PROPIEDADES QUIMICAS

Las resinas acrilicas deben ser quimicamente inertes, insolubles en

agua o saliva, para evitar modificar propiedades mecanicas del material o

hacer que la protesis resulte antihigienica.
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PROPIEDADES BIOLOGICAS

El material de base de dentaduras no debe ser perjudicial al momento
de su manipulacién, no debe ser tdxico ni irritable para los tejidos del paciente;

asi como de no permitir el crecimiento de hongos o bacterias.

Otras propiedades del material de base prétesico es econdémico y tiene
vida de almacenamiento alto, es facil de manipular y no requiere de equipos de

procesamiento caros.
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F. REQUISITOS DE LAS RESINAS

Los requisitos ideales para uso dental presentan las siguientes

caracteristicas:

1. No toxico o irritante.

2. No soluble, ni absorbente e inerte.

3. Translucidez y transparencia.

4. Propiedades mecdanicas adecuadas.

5. Estabilidad de color.

6. Estabilidad dimensional.

7. No debe poseer olor o sabor.

8. Densidad baja.

9. La temperatura de ablandamiento térmico, debe estar por
encima de la temperatura de alimentos que ingiere el paciente.

10.Facil de reparar en caso de ruptura.
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G. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

VENTAJAS

8.

. Presentan buena estética.

Faciles de procesar y moldear.

. No requiere de equipos caros para su procesamiento.

. Las dentaduras son faciles de reparar o alterar sus contornos.
. Estables dimensionalmente.

. No son alérgicos, ni causan irritacién a los tejidos.

. Insolubles y no corrosivos.

. El material es relativamente econdémico, y su duracion de

almacenamento es satisfactorio.

Faciles de limpiar por el paciente.

10.Presentan color estable.

DESVENTAJUAS

1.

2.

3.

4.

Las resinas son malos conductores térmicos.

Es radiolucida.

No puede ser hervida para su esterilizacién.

Elasticidad baja.
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5.Elevado coeficiente de expansién térmica, causa tensién
interna en la base durante el procesamiento.

6. Sufre cambios dimensionales a causa del lavado y secado.
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POLIMERIZACION

“La polimerizaciéon es una reaccion intermolecular repetida capaz de
continuar indefinidamente.” Los ingredientes de bajo peso molecular
reaccionan para formar moléculas de alto peso (polimeros). La polimerizacion

convierte al material en un sélido sin presidn de vapor.

Las moléculas o unidades estructurales conforman el monémero. Los
polimeros son moléculas de elevado peso molecular en forma de cadena. El

proceso de convertir los monémeros en polimeros se llama polimerizacién.

Un iniciador, capaz de abrir dobles enlaces y generar radicales, es
importante para llevar a cabo la polimerizacion. En la odontologia las resinas
sintéticas contienen un iniciador que es el perdxido de benzoilo. At ser
expuestas al calor {como en las resinas termocurables) o al ser expuestas a un
activador quimico (como en las resinas de autopolimerizacidn) estas se
rompen en dos radicales: benzoico y fenilico. Cada uno con un radical que
induce la ruptura de dobles enlaces de las unidades estructurales del
monomero, para después formar una cadena. Los activadores pueden ser

fisicos 0 quimicos.

Existen principalmente dos tipos de polimerizacion:

% La Ciencia de los Materiales Dentales, Skinner pag. 166.
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-Polimerizacion por condensacion.

-Polimerizacion por adicién.

La polimerizacion por condensacion corresponde a la reaccion * de dos
moléculas para formar una tercera molécula de mayor tamafio con la
produccion de un elemento secundario que puede ser una molecula
pequena.” Ejemplos de estos productos secundarios son: agua, alcoholes y
halogenos. Ejemplos de polimeros por condensacidn son la bakelita,
poliuretanos, nylon, materiales para impresion a base de siliconas vy

mercaptanos. Todos estos no logran que se formen moléculas gigantes.

La polimerizacién por condensacion es aquella que: es acompanada por
la eliminaciéon repetida de moléculas pequenas y los grupos funcionales se
repiten en la cadena del polimero. Esta polimerizacion es muy lenta y se
detiene antes de que las moléculas alcanzen un tamafno gigante, porque al

crecer la cadena, se hace menos movil y numerosa.

En odontologia, las resinas que se utilizan son de polimerizacién por
adicién, en esta no hay cambios en la composicidn. Este proceso es rapido y
las reacciones son exotérmicas. “La quimica de polimeros por adicion es parte
de los mondmeros que poseen moléculas con grupos no saturados (dobies

enlaces). El iniciador entonces, induce la ruptura de los dobies enlaces,

* Materiales de Aplicacion Dental, Anderson pag. 79.
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creando valencias libres aptas para la unidon entre si de cada una de las
unidades estructurales por adicion o suma y la conformacion de la cadena de

polimeros. Ante la presencia del iniciador se abren los dobles enlaces.”

El periodo de polimerizacion se efectua en cuatro etapas:

1. Iniciacion. Esta etapa es la induccion, se activa el iniciador por
medio de energia quimica, fisica o radiacién Idminosa (luz visible o

ultravioleta).

Hay ruptura de los dobles enlaces de cada molécula o unidad
estructural. Influye mucho la pureza del monémero, entre mas impurezas mas

se alarga el periédo, y a mayor temperatura mas corto el periédo de induccién.

2. Propagacion. Tambien llamado conformacion de la cadena. “En
teoria las reacciones en cadena deb}erian continuar, con la evolucién del calor,
hasta que todo el monémero se transforme en polimero. En la practica, la

polimerizacién no se completa nunca.”®

* Biomateriales Odontologicos de Uso Clinico H. J. Guzman Baez pag. 172.
% La Ciencia de los Materiales Dentales, Skinner pag 171,
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3. Terminacién. En esta etapa se termina la propagacion de
radicales libres. Terminan las reacciones en cadena por acoplamiento directo
por intercambio de atomos de hidrégeno de una cadena en crecimiento a |a

otra.

4 Transferencia de cadena. Aqui puede surgir la activacion de

una cadena a otra ya terminada, asi aumentando el peso molecular.
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INHIBICION DE LA POLIMERIZACION

El proceso de la polimerizacidon no termina por que existe la presencia
de un mondmero libre remanente y por la coactivacion de otras cadenas.
También como se dijo anteriormente la presencia de impurezas alargan el

periédo de induccidn, por lo consiguiente inhibe la polimerizacion.

La hidroquinona es un inhibidor que se agrega al monémero y al
polimero para evitar su polimerizacion al estar almacenado. La hidroquinona
da lugar a radicales estables. “La estabilidad del radical se explica por el
hecho de que el electrén no pareado no queda aislado del dtomo de oxigeno,

si no que puede ocupar varias posiciones alrededor del anillo.”®

Para reducir la presencia de radicales no deseados en el liquido se
debera almacenar el material en una botella o envase marrén obscura. La

razon es que la luz visible puede activar los componentes y formar radicales.

El activador solo se presenta en las resinas de autocurado y curado en
frio, ya que el activador de los termocurables es por medio de calor. El
activador reacciona con el peréxido del polvo para crear radicales libres que
pueden iniciar la polimerizacidon del mondémero. Otro tipo de inhibidor es el

oxigeno.

® Materiales de Aplicacion Dental, Anderson pag. 87.
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POROSIDAD

La porosidad puede presentarse por las siguientes causas:

1.- Contraccion del monomero durante la polimerizacion.

2.- Volatilizacién del monémero o polimero de bajo peso molecular
durante la polimerizacidn, cuando |la temperatura excede el punto de

ebullicidn en un cierto indice.

3.- Falta de homogeneidad en la masa plastica y falta de presion
adecuada durante la polimerizacion, o falta de resina acrilica en el molde en el

momento que se cierran las muflas.

Estas burbujas no son esféricas.

La porosidad que se presenta en el primer punto se denomina porosidad

por contraccion y en el segundo punto se le llama porosidad gaseosa.

POROSIDAD POR CONTRACCION.-El mondémero se contrae un 20%

de su volumen durante la polimerizacion. La reduccién lineal puede ser de
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0.47 a 0.56%. Es importante aplicar la presién suficiente sobre el material
plastico, para que no queden los poros (porosidades) en el material. Se
aplicara la presién cuando haya mayor contraccion durante la polimerizacion
(entre 70°C y 90°C). La presion se puede aplicar de las siguientes maneras: 1.
Agregando el material en exceso durante el cierre de la mufla, y cierre
completo de la mufla bajo presion; 2. Agregando material excesivo sin cerrar Ia

mufia por completo.

Con el primer método existe la ventaja que la presion se mantiene todo
el tiempo y funciona cuando se produce la contraccion, pero la desventaja que
puede existir, es que al mantener la resina a una presion constante puede
haber distorsiones, |la cual resulta en una mordida abierta en la dentadura, ya

que hay presion de |os dientes sobre el yeso de revestimiento.

En el sequndo método 1a presién puede aumentar “a 70°C al tensar los
resortes, o permitir que los resortes accionen por si mismos en el momento en

que la resina alcance su mayor punto de fluidez.”’.

POROSIDAD GASEQSA - En el método convenciona!l se lleva a

cabo la colocacidon de la mufla en agua hirviendo. “El mayor grado de
polimerizacidn comienza a los 70°C, se presenta acompariado por un calor de

reaccién. El punto de ebullicién del monémero es de 100.3°C y en caso que la

7 Tecnologia y Materiales Dentales, John Osbome pag 249,
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resina sobre pase esta temperatura antes de completarse la polimerizacion, da

por resultado porosidad”®.

Este tipo de porosidad generalmente se encuentra en la superficie de la
dentadura mas cercana a la parte central de Ia mufla. Aparte de estas dos
clases de porosidades puede existir otro tipo de deficiencia, esta se llama
granulosidad, se produce por la pérdida de monomero y, por lo consiguiente
falta de union entre el mondmero y polimero. “La perdida de monémero puede
producirse: a) por evaporacién de la mezcla y, b) por absorcién en el yeso

"9

durante el empacado.” Esta granulosidad se presenta por falta de volumen del

material.

¥ Tecnologia y Materiales Dentales, John Osborne pag 250.
? Tecnologia y Materiales Dentales, John Osborne pag 254
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REVISION DE LA ESPECIFICACION NO. 12 PARA POLIMEROS
DE BASE DE DENTADURA DE LA ASOCIACION DENTAL
AMERICANA.

La siguiente revision de la especificacién No. 12 de |la Asociacién Dental
Americana para los polimeros de base de dentaduras fué aprobada por el
Consejo sobre Materiales Dentales y Aparatos de fa Asociacién Dentai
Americana. La revision de la especificacion fue llevada a través del Comité
MD-156 de Estandares Nacionales y su subcomité del los materiales para
dentaduras. E! Consejo, con agradecimiento, reconoce el trabajo de los
miembros del subcomité: Gerhard Brauer (presidente), Seccion de
Investigaciones Dentales, Oficina Nacional de Estandares. Washington,
DC:George Cowperthwaite, Esschem Co., Essington, Pa, Emery Dougherty,
L.D. Caulk Co., Miliford, Del; Eugene Huget, Instituto de Investigaciones
Medicas de la Armada Walter Reed, Washington DC; Andrew Koran, Escuela
de Odontologia, Universidad de Michigan, Ann Arbor, Robert McConnell,
Asociacion Dental Americana, Chicago,lil; E. Severn Olsen, Spooner, Wwis;
William Sweeney, Escuela de Odontologia, Universidad de Alabama,
Birmingham; Julian B. Woelfel, Universidad de Odontologia, Ohio State
University, Columbus, y Sheldon Winkler {secretario), Escuela de Odontologia,

State University of New York at Buffalo, Buffalo.
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Las diferencias principales entre la siguiente revision y la especificacion
previa son la inclusion de las resinas de las resinas pour; cambios en las
pruebas para la decoloracién, la prueba de plasticidad al empacar y
preparacion de especimenes de absorcién y solubilidad; y un requerimiento
mas para las precauciones. La revision se vuelve efectiva el 1 de enero de

1976.

39




ESPECIFICACION NO. 12 DE LA ASOCIACION DENTAL
AMERICANA PARA POLIMEROS DE BASE DE DENTADURAS
CUARTA REVISION, APROBADA DIC. 1973 EFECTIVO 1 ENERO,

1976

1.PROPOSITO Y CLASIFICACION.

1.1PROPOSITO. Esta especificacion es para un polimero de base de

dentaduras para cualquiera de las siguientes:
(1)Poli (ésteres de acido acrilico)
(2)Poli (substitutos de ésteres de acido acrilico)
{3)Poli (ésteres de vinil)
(4)Poliestireno

(5)Copolimeros y mezclas de los anteriores.

1.2 TIPOS Y CLASES. El polimero de base de dentaduras cubierto

por esta especificacion sera de los siguientes tipos, clases y colores tal

especificado:

TIPO |. Polimero formado por calentamiento interno de la mezcla

monémero-polimero (polimeros procesados por calor).

Clase 1. Polvo y liquido incluyendo las resinas pour.
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Clase 2. Lamina plastica.

TIPO ll. Polimeros formados sin calentamiento externo de la mezcla

monomero-polimero (polimeros autopolimerizados).

Clase 1. Polvo vy liquido.
TIPO Il. Resinas termoplasticas para formar las bases de dentaduras

completas.

2. ESPECIFICACIONES APLICABLES.

2.1 ESPECIFICACIONES. No hay otras especificaciones aplicables

a esta especificacion. (copias de la especificacion de la A.D.A. Pueden
obtenerse solicitandolas al Consejo de Materiales Dentales y Aparatos,

Asociacion Dental Americana, 211 E Chicago Ave, Chicago, 60611.)

3. REQUERIMIENTOS.

3.1 LIQUIDO.

3.1.1 Los liquidos de tipo | y il (1.2} deberan ser claros y libres de

depositos y sedimientos.
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3.1.2 ESTABILIDAD TERMICA. Los liquidos tipo 1y Il (1.2} no se

deberan decolorar o incrementar su viscosidad por mas del 10% cuando son

calentados en la obscuridad en un recipiente cerrado a 60+2°C por 48 horas.

3.2 COMPONENTES SOLIDOS. En todos los tipos y clases (1.2),

los componentes sélidos y semisélidos deberan estar libres de materiales
extrafios como polvo o pelusas que podrian afectar la apariencia o las

propiedades de la resina procesada.

3.3 MEZCLA DE MONOMERO-POLIMERO.

3.3.1 PRERARACION PARA EMPAQUETAMIENTO. Todos los

tipos de resina seran proporcionadas y mezcladas o preparadas para empacar
de acuerdo a las instrucciones que acompafnan al producto (3.4.3) excepto

cuando es especificada de otra manera en dicho instructivo.

3.3.2 PLASTICIDAD DE EMPACADOQ. Tipo I, il y lll, cuando son

sujetos a las pruebas descritas en 4.3.1.2, intrometeran no menos de dos

agujeros del modelo a una profundidad minima de 0.5mm.

3.4 PROCESADO DEL POLIMERO PARA BASE DE
DENTADURA.
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3.4.1 TOXICIDAD. El fabricante debe remitir en el tiempo de

certificacion a la A.D.A., un escrito que las bases de dentaduras producidas de
acuerdo a las instrucciones que acomparian al material no tienen ningun efecto
téxico conocido en las personas normales, saludables y que el estandar
intermedio recomendaron practicas estandar para las pruébas toxicidad en los
materiales dentaies Tipo |l, clase 7 (Guia dental de materiales publicada, ed. 7
Chicago, A.D.A.,, 1974, p 161) han sido llevadas a cabo. Las instrucciones
deberan incluir una precaucion contra el manipulado prolongado de la mezcla
aun no curada con las manos sin cubrir y en contra de la inhalacién del vapor

del monomero.

3.4.2 CARACTERISTICAS DE LA BASE DE DENTADURAS.

Cuando es procesado de acuerdo a 4.3.1.1, el polimero de la base de

dentadura poseera las siguientes caracteristicas:

3.4.2.1 CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE. Cuando es

curado de acuerdo a las instrucciones del fabricante, el material debera estar

sin porosidades y libre de defectos en la superficie.
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3.4.2.2 PULIDO. £l polimero debera presentar una superficie lisa

teniendo un alto brillo cuando se pule por medio de los métodos

convencionales.

3.42.3 COLOR. Los materiales claros deberan ser incoloros. el

especimen laminado del polimero claro, formado como se describe en 4.3.5,
sera lo suficiente transparente para poder leer claramente este parrafo a traves
de esta ldmina. La resina de color debera ser coloreada uniformemente o
moteada. El color y la apariencia general de la resina procesada en molde
cubierto con un sustituto de alginato y pulida por métodos convencionales, no
deberan ser diferentes de la resina procesada en un molde cubierto por

aluminio y pulida de manera similar.

3.4.2.4 TRANSLUCIDEZ. EI especimen laminado (Fig. 2), formado como

se describe en 4.3.5, debera tener un grado de translucidez que permitira ia
sombra de un objeto opaco tal como un disco de metal de 10mm. de diametro
que sea visible a través de el cuando el objeto y el especimen laminado son

colocados a una distancia de 50cm. de un foco eléctrico de 40 watts.22

3.4.2.5 POROSIDAD, El especimen laminado (Fig. 2), cortado como

se describe en 4.3.5, no debera mostrar burbujas o huecos cuando es visto sin

aumento.
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3.4.2.6 ABSORCION. Ei incremento en el peso del polimero no

debera ser mayor de 0.8mg/ cm2 de superficie, despues de sumergirlo en agua

por siete dias a 37+1°C, como se describe en 4.3.3.

3.4.2.7 SOLUBILIDAD. La pérdida de peso del polimero no debera

ser mayor de 0.04mg/cm2 de superficie cuando se prueba, como se sefiala en

43.4.

3.4.2.8 DEFLEXION TRANSVERSA. La deflexién por lo menos de

tres de los cinco especimenes, preparados como se marca en 4.3.5 debera
cumplir con los requerimientos en la Tabla 1 cuando se prueba con agua

destilada a 37x1°C.

3.4.29 ESTABILIDAD DE COLOR. El polimero no debera

demostrar mas que un ligero cambio de color cuando se prueba de acuerdo

como se describe a 4.3.6.

3.4.2.10 CUALIDADES DE TRABAJO. El polimero, cuando se

procesa de acuerdo a las instrucciones suministradas por el fabricante (3.4.3),

debera de producir una dentadura satisfactoria.
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3.43 INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE. Deberan ser

proporcionadas instrucciones adecuadas y exactas para el almacenamiento,

mezclado y procesamiento de la resina.

Estas instrucciones deberan acompafar cada paquete y deberan ser de
tal manera que el moldeado de la dentadura pueda ser llevado a cabo con
equipo generalmente disponible en el laboratorio dental del practicante
general. Estas instrucciones incluiran como es aplicable: condiciones
recomendables de almacenaje donde la vida atil del producto es limitada,
relaciéon polvo-liquido, el tiempo y procedimiento requerido para mezclar el
material apropiadamente tiempo requerido para que el material alcance la
plasticidad adecuada para empacarlos a 32+1°C, tiempo de trabajo durante el
cual la resina pueda ser empacada, el material usado para preparar el molde
{(por ejemplo, yeso o hidrocoloide), temperatura de mufla cuando el polimero es
empacado, |la temperatura apropiada para el curado, el tiempo que se requiere
para llevar la mufla a una temperatura de curado recomendable, el tiempo para
manteneria a la temperatura de curado, método para el enfriado de la mufla y
tiempo en el cual {a dentadura debe de ser desenfrascada. Para los materiales
de Tipo ill, las instrucciones deberan incluir: la temperatura de la resina previo
al termoformado, la temperatura del termoformado o de moldeado, Ila
temperatura del molde, los materiales usados para preparar el molde (por
ejemplo, yeso), cualquier material o procedimientos de separaciéon que se

usarén, y otros detalles importantes para producir dentaduras satisfactorias.
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Las temperaturas dadas seran accesibles con el equipo pre-escrito. Las
instrucciones del fabricante deber&n de estar de acuerdo con aquellas
especificadas en 4.3.2 para el polimero Tipo |, excepto las resinas Tipo |
puor. Ademas de las instrucciones dadas en 4.3.2 para los materiales de Tipo
l, el fabricante debera proveer técnicas alternativas. Si los datos alternativos
son dados, los datos seran proporcionados por el fabricante en el momento de
certificacion mostrando que el polimero reunira los requerimientos de esta
especificacién cuando es procesado de acuerdo a cada uno de los métodos
alternativos al igual que como los métodos pre-escritos. Las instrucciones para
los materiales Tipo Iil deberén estar en forma disponibles para el usuario. Las
instrucciones del fabricante incluiran el método para reparar el material

procesado.

4. MUESTRAS, INSPECCION Y PROCEDIMIENTOS DE

PRUEBA.

4.1 MUESTRAS. Suficiente material para hacer no menos de 10

dentaduras (10 ejemplares) deberan obtenerse a la venta por menos por un
miembro de A.D.A . .Los ejemplares deberan ser enviados en los paquetes
cerrados originales al consejo de Materiales Dentales de |a ADA; 211 E.

Chicago Ave, Chicago, 60611.
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4.2 INSPECCION. La inspeccion visual debera ser usada para

determinar el cumplimiento de los requerimientos reportados en 3.1, 3.2,

3421,3422,3423,3424,3425,3429,343,51y5.2

4.3 PRUEBAS FISICAS. Todo el equipo debera estar condicionado

y todas |as pruebas deberan ser realizadas a 2312°C al menos especificado

de otra manera.

431 CARACTERISTICAS DE MEZCLADO Y

EMPAQUETAMIENTO.

4.3.1.1 MEZCLADO. Tipo |, clase | y Tipo Il, clase | polimeros seran

mezclados como se dice en las instrucciones que acompafan el paquete
excepto de la temperatura de mezclado sera de 23+2°C. Al menos
especificado de otra manera en las instrucciones, el polimero debera estar listo
para el empaquetamiento cuando la plasticidad sea tal que el polimero se

separe limpiamente de las paredes del vaso en que se mezclo.

4.3.1.2 PRUEBA DE EMPACADO. El dado de laton perforado

(Fig.1) y plato de vidrio aproximadamente de 5mm de grosor y 60mm2 seran
acondicionados a la temperatura para el empaquetado segun las instrucciones

especificadas del fabricante (3.4.3) y mantener dentro de +2.5°C hasta que
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inicie la medicién intrusa. La prueba de empacado para Tipo | y Tipo i clase |
polimeros excepto las resinas pour deberan empezar 5 minutos despues de
que el material alcance Ia plasticidad adecuada como se indica en 4.3.1.1. Una
muestra de 8 a 10 g de resina debera ser preparada a las instrucciones del
fabricante. En el tiempo inicial recomendado para empacado, debera tener un
grosor de 5 mm aproximadamente y debera ser colocado en un modelo
acondicionado a la temperatura de empacado especificada en un ambiente
pre-escrito por el fabricante. La resina debera ser cubierta con una hoja de
polietileno e inmediatamente el plato de vidrio y una masa de 5 kilogramos
(Kg). debera ser colocada encima. Diez minutos después las cargas deberan
retirarse y se medira en décimas de milimetros lo que se intrudujo en cada
agujero antes de que el material se desaloje del modelo. Para el Tipo |, resinas
Pour, Tipo | Clase 2 y materiales Tipo 1l las perforaciones del modelo deberan
ser cubiertas con cera aproximadamente de 2mm. de grosor. Esto debera ser
investido, desencerado, empacado y procesado de acuerdo a los
procedimientos convencionales para dentaduras recomendados por el
fabricante. Una medicion después del procesado debera ser tomada para
determinar si 2 o mas agujeros han sido penetrados a la profundidad

requerida.
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4.3.2 PREPARACION DE LOS ESPECIMENES DE PRUEBA
PARA EL CURADO DE POLIMERO, PARA LAS PRUEBAS
SORCION, SOLUBILIDAD, DEFLEXION TRANSVERSAL Y

ESTABILIDAD DE COLOR.

Para resinas Tipo | y Tipo |l empacadas en moldes rigidos, la mufla
debera sumergirse en agua hirviendo y después se lavo con detergente y agua
hirviendo. Depues de que el molde se ha enfriado hasta que pueda sostenerse
con la mano, debera ser pasado con una o mas capas de separador de un
compuesto de sustituto de aluminio de alginato no diluido. Las muflas para los
materiales que no requieren altas temperaturas para empacar, tan solo deben
de ser acondicionados a una temperatura de 23 + 2°C previo al empacado.
Preparacion de los moldes para las resinas que requieren moldes calentados
se realizara de acuerdo a las instrucciones del fabricante. Los especimenes
del Tipo |, seran procesados de acuerdo al siguiente calendario. Diez minutos
después de la plasticidad requerida (como se especifico en 4.3.1.1) ha sido
alcanzada, el especimen enfrascado (Fig. 2.3), en una prensa se sumergira
en agua a 73 £ 1°C por 1 hora y media, y 30 minutos sumergido en agua
hirviendo. Cuando el calentado se ha terminado, la mufla en |a prensa debera
enfriarse con aire a 23 + 10°C por 30 minutos o mas y después sumergida en
agua a 23 £+ 10°C Tipo puor estan de acuerdo a la Figura 4 y las instrucciones

del fabricante deberan seguirse.
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4.3.3. ABSORCION DE AGUA.

La prueba de absorcién de agua, debera ser hecha en duplicados sobre
los discos que tengan 50 + 1mm. en diametro y 0.5 + 0.05mm. de grosor.
Estos especimenes deberan ser formados en un molde de acero inoxidable
(Fig. 3) o un molde de yeso para duplicarse como sea apropiado (Fig. 4). La
cubierta de yeso para el molde debera ser formada en otra de vidrio plano o
superficie metélica para obtener una superficie plana y lisa. La resina debera
ser introducida en el molde como se describe en las instrucciones del
fabricante excepto que no habréa un paquete de prueba el cual interferira con la
pelicula de aluminio. el disco asi obtenido debera ser aproximadamente de
0.88mm de grosor. Cada especimen debera ser reducido a tolerancia
removiendo por lo menos 0.15mm. de cada superficie mediante el manejo
metalografico de procedimientos de la maquina de trituracion empleando
papeles en hojas de 120, 240, 400 y 600. Un aparato debera reducir el grosor
del especimen es mostrado en la Fig. 5. Los papeles abrasivos deberan ser
sumergidos en agua durante los procedimientos de pulido. Todas las
superficies del disco deberan ser planas. Los discos deberan ser secados en
un desecador que contenga sulfato de anhidro de Calcio (CaS04) o gel silice
(secado frecuentemente a 130°C) a 37 £ 2°C por 24 horas, removido a un
desecador similar a temperatura ambiental por una hora, después debe ser

pesado con una presicion de 0.2mg.. Este ciclo debera ser repetido hasta que
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la pérdida de peso de cada disco no sea mayor de 0.5mg. en un periodo de
24 horas. Los discos depués seran sumergidos en agua destilada a 37 £ 1°C
por 7 dias, los cuales después de ese tiempo los discos seran sacados del
agua con pinzas, se limpiaran con una toalla de mano limpia y seca hasta que
este libre de humedad visible, ventilados al aire por 15 segundos, y pesados
un minuto después de sacarlos del agua. El valor para la absorcion del agua
se calculard de la siguiente manera para cada disco: [masa después de
sumergirse (mg) - masa acondicionada (mg))/ area superficial (cm2) =

absorcion (mg / cm2).

El promedio de los valores determinados para 2 discos dedera ser
registrado lo mas cercano de 0.01mg/cm2. El valor final (promedio de las dos
determinaciones) deberd ser redondeado, lo mas cercanoa 0.1/cm2 . Si el

valor final cae a la mitad entre los dos numeros, se registrara el numero par .

4.3.4 SOLUBILIDAD

Después del pesado final (4.3.3) los discos deberan ser
reacondictonados a un peso constante en el desecador a 37 £ 2°C como fue

hecho en 4.3.3.
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El valor para |a solubilidad debera ser calculado como se indica para
cada disco :[ masa acondicionada (mg) (4.3.3.) -masa reacondicionada (mg)

(4.3.4) )/ area superficial (cm2) = solubilidad (mg/cm2).

E! valor final ( promedio de dos determinaciones ) debera ser
redondeado lo mas cercanoa 0.01mg/ cm2. Si el valor final cae a la mitad entre

dos numeros el numero par se registrara.

4.3.5 PRUEBA DE DEFLEXION TRANSVERSA.

Un especimen laminado de polimero debera ser procesado en en molde
de yeso como se describe en 4.3.2 (Fig. 2 ) o en un molde de yeso duplicado
(Fig. 4). Los especimenes para la prueba transversa deberan ser fabricados
(de la ldmina) a las dimensiones mostradas en la Figura 6. El plato (Fig.2)
deberd ser cortado a lo largo en 5 tiras iguales con una banda abrasiva
operado a una velocidad aproximada de 100M-min.(328 pies / min ). Para los
polimeros Tipo |l el plato debera tener por lo menos dos dias de almacenado
previo a cortar. Las tiras entonces son lijadas ligeramente sobre las superficies
moldeadas, si es necesario, eliminar las imperfecciones. Todas las tiras
subsecuentes deberan ser fabricados en ambas superficies moldeadas y en
los bordes tal que las dimensiones estén ligeramente mas grandes. Se debe

tener cuidado para evitar el sobrecalientamiento del especimen .
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Una técnica preferente es la que se usa un cuchillo mosca de 50 mm. de
diametro, operando a una velocidad aproximada de 1800 rpm y una masa de
alimentacion alrededor de 15cm/min.. Como una alternativa, se puede usar un
molino “SLAB” o molino de terminado. Los cortos rugosos deberan ser
aproximadamente de 0.08 de profundidad, y los cortes para el terminado
deberan ser de 0.03mm de profundidad. Las tiras deberan ser montadas lado a
lado en un visor en los bordes fabricados paralelos para remover todas las

marcas de los cortos.

Las tiras en este punto deberan ser de mayor tamarfio en ancho. Uno
mas tiras deberan ser montadas en un visor y las caras desgastadas al grosor
requerido (2.50 + 0.03mm.). Todas las 5 tiras deberan entonces ser prensados

en un visor y los bordes desgastados al visor requerido (10.00 + 0.03mm.).

Los especimenes deberan ser almacenados en agua destilada a 37 *

1°C por 50 % 2 horas inmediatamente antes de las pruebas.

El especimen debera ser montado en un instrumento calibrado
adecuadamente capaz de proporcionar una carga uniforme y equipado con un
aparato para medir |la deflexion dentro de 0.01mm. en el centro de los
especimenes, tal como se demuestra en la Figura 6. La nariz de carga y los

dos soportes tendran una superficie cilindrica altamente pulida de 3.2 mm. en
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diametro y sera paralelo 0.1 mm. sobre una longitud de 10-mm. La distancia

entre los centros de los soportes seran 50 + 0.025mm.

La nariz de carga deberda ser a la mitad entre los soportes hasta
0.025mm..Medios deberan ser proporcionados para prevenir desalineamientos
de los especimenes sobre los soportes. Los especimenes seran sumergidos
en agua durante las pruebas. Una carga inicial consistiendo de partes
moviendose libremente del aparato (Fig.6), mas lo suficiente “LEAD SHOT"
para hacer una carga de 14.71N, seran colocados sobre el especimen. Cada
incremento 4.90-N de "SHOT" sera agregado a una proporcidon uniforme
durante los dltimos 30 segundos de cada minuto. El horario que se muestra en
la Tabla 2 sera utilizada para aplicar las capas para hacer las observaciones.
Las diferencias entre las deflexiones en la carga inicial y en las cargas
especificas se tomaran como las deflexiones del especimen. Las deflexiones
registradas seran reportadas hasta el mas cercano 0.1mm. El valor para la
deflexién transversa sera reportada como el promedio de tres o mas
especimenes de un lote de 5. Si el valor determinado para la deflexidbn cae

entre dos numeros sucesivos, el numero par sera registrado.
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4.3.6 ESTABILIDAD DE COLOR.

La prueba de estabilidad de color debera realizarse en un disco 50 %
1mm. en diametro y 0.5 + 0.05mm. de grueso. Los especimenes utilizados en
las pruebas de absorcion de agua y solubilidad 4.3.3 y 4.3.4 seran empleadas.
Los discos seran cortados a la mitad. Una mitad sera expuesta a la radiacion
de una lampara (Fig. 7) con un foco S-1 (6.2) el cual ha estadc en uso no
menos de 50 horas y no mas de 400 horas. Esta fuente de luz (foco S-1), en
rango de 400w, sera una combinaciéon de mercurio-filamento de tugsteno que
son encerrados en vidrio el cual filtra luz ultravioleta menos de 280nm. El
especimen sera cargado en un disco de aluminio el cual sera centrado bajo el
foco S-1 descansando en una mesa giratoria a 33 rpm. El especimen sera
atado por tornillos aproximadamente 5 mm arriba de los discos y 12.7 cm del
centro y seran mantenidos entre 60 y 65 C. El plano de |la superficie superior
del especimen sera 17.8 cm desde abajo del foco S-1. Después de ser
expuesto por 24 horas, la mitad expuesta del especimen, no demostrara mas
que un ligero cambio de color (que sea perceptible con dificultad). La

comparacion sera realizada por inspeccion visual a la luz del dia.
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5. PREPARACION PARA ENTREGA.

5.1 EMPAQUETAMIENTO.

El material sera proporcionado en recipientes y sellados
apropiadamente hechos de materiales que no contaminaran o que permitiran

la contaminacion del contenido.

57



5.2 ETIQUETAMIENTO.

5.2.1 NUMERO DE LOTE.

Cada recipiente inmediato del material sera marcado con un nuamero en
serie 0 una combinacion de letras y numeros que se refieran a los registros dei

fabricante para aquel lote en particular.

5.2.2 FECHA DE FABRICACION.

La fecha o fechas de fabricacion (afio y mes) seran colocadas sobre el
paquete ya sea como articulo separado o como parte del nimero (s) de lote

(5.2.1). Si no se utiliza el paquete unidad; la fecha de fabricacién sera

colocada sobre el recipiente (s).

5.2.3 PESO NETO Y VOLUMEN.

El peso minimo en gramos del polvo y el volumen minimo en mililitros
del liquido seran escritos legibles sobre el recipiente. Cuando el término
“unidad “ se utiliza como asignacion, representard no menos de 21g de polvo y
lo sufuiciente volumen de liquido para combinarse con el polvo cuando se

mezcla de acuerdo a las instrucciones del fabricante.
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5.2.4 TIPO, CLASE Y COLOR.

El tipo, clase y color {1.2) del polimero estara indicado en todos los

recipientes.

5.2.5 PRECAUCIONES.

Caracteristicas toxicas, daninas, inflamables o irritantes asociados con
el manejo de los componentes de la mezcla no curada estaran indicados sobre

el recipiente.

6. NOTAS.

6.1 INFORMACION ESPECIFICA.

Las fuentes del equipo para las pruebas, informacién sobre la
certificacion para los polimeros para bases de dentaduras y otros detalies se
pueden obtener del Consejo sobre Materiales Dentales y Aparatos, American
Dental Association, 211 E Chicago Ave, Chicago, 60611. Fabricantes de
materiales Tipo Ill y tipo pour proporcionaran sin cobro cualquier equipo

especial como prestamo que se pueda requerir para probar sus productos.
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“Sustituto de aluminio” cuando aparesca en esta especificacion, se
referira a una solucion simple de polialginato de Sodio en agua. Un porciento

de estabilizador bacteriano se puede agregar.

6.2 FUENTE PARA "BALLAST” Y FOCO PARA LA PRUEBA

DE ESTABILIDAD DE COLOR.

El "BALLAST", catalogo no. 9T64Y4008 esta disponible de la compania
General Electric, Fort Wayne, Ind. Gates S-1-400 Mercury Lamp Assembly
incluye el reflector de aluminio oxidado con soportes y articulaciones de
conexion; autotransformador para la lampara de sol S-1; y lampara Mercury S-
1 (tambien son disponibles los focos para la 1ampara de sol S-1). George W.
Gates y Co., PO BOX 216, Hempstead Turnpike and Lucille Ave, Franklin

Square, Long !sland, NY 11010.
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6.3 FACTORES DE CONVERSION.

25.4 mm= 1 pulgada
(Cx1.8)+32=F

453.59 g= 1 libra
1N=0.102 Kgf=0.2251bf

1MN/m2= 10.2 kgf/cm2=145psi.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existe un factor gue a través del tiempo, las dentaduras son causa de
Estomatitis en tejidos bucales. Los laboratorios dentales en su mayoria no
respetan las instrucciones ni especificaciones en el manejo de acrilicos de uso
dental, es decir son alterados sus proporciones y tiempos de curado, teniendo
como resultado un alto grado de porosidad favoreciendo asi la adherencia de
placa bacteriana, y por lo tanto la presencia de microorganismos como la

candida siendo el factor etiologico.

En el presente estudio se llevara a cabo una comparacion en cuanto a
su porosidad de tres acrilicos comerciales que seran curados por medio de la
energia de un horno de microondas; dos de estos acrilicos (Nictone y Proalon)
se deben curar por medio del bafio de agua y el ultimo (Acron GC) es

especifico para ser procesado por medio del horno de microondas.

Se prentende disminuir la porosidad y tiempo de trabajo empleando el
horno de microondas, respetando ciertos factores como lo son: el tiempo de
curado, la temperatura y caracteristicas del horno, asi como, el manejo de la

técnica y el espesor del acrilico.
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JUSTIFICACION

Con los estudios realizados del procesado de resinas por medio de un
horno de microondas se han logrado obtener algunas ventajas como:
disminicion de! tiempo de trabajo, mayor limpieza, casi no se presenta cambio
de color en la resina, mejor adaptabilidad , etc.; pero también se ha reportado
la presencia de mayor porosidad en las resinas curadas con microondas que

en las curadas por el método convencional.

Al lograr reducir la porosidad en estos acrilicos se obtendra la ventaja
de poder disminuir la presencia de bacterias que se desarrollan cuando existe
una mayor porosidad, las cuales afectan directamente en la irritacién de los
tejidos blandos; ademas de esta ventaja existe otra que seria la de poder
disminuir el costo al usar acrilicos termocurables (Nictone y Proalon)

representando con ello un beneficio para el paciente.
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HIPOTESIS

Si la energia electromagnética activa las moléculas de acrilico
directamente, atravesando diferentes estructuras y disminuyendo asi el
gradiente térmico, entonces activara el total de moléculas evitando que el
metacrilato hierva y se vaporice por lo que se observara una disminucién en la
porosidad y tiempo de curado. Si con el uso de un acrilico (Acron GC)
especificamente creado para ser curado por medio de un horno de microondas
se obtienen bajos indices de porosidad, entonces al manejar un técnica
adecuada y respetando algunos factores como: la temperatura y el tiempo, se
lograra reducir la porosidad en dos acrilicos comerciales termocurables

(Nictone y Proalon) que seran procesados por medio del horno de microondas.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Ccmparar y observar |la porosidad existente en 150 especimenes
realizados con tres marcas de acrilicos comerciales (ACRON GC; NICTONE Y
PROALON) procesados por medio de la energia de un horno de microondas,
manejando dos diferentes tiempos de curado (13 minutos “‘LOW" 80-90 watts
1% a un poder “HI” 500 watts y 3 minutos a un poder "HI" 500 watts) con el fin
de determinar con que marca de acrilico y a que tiempo de curado se obtienen

optimos resultados.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

A) Reducir la porosidad significativamente empleando una técnica adecuada, a
a si como la temperatura y el tiempo durante el curado de acrilicos por medio

de la energia de un horno de microondas.

B} Acortar el tiempo de trabajo, ya que el procesado de dentaduras por medio

del método convecional requiere de largos periodos de tiempo.

C) Procesar con mayor limpieza

D) Optimizar el costo al utilizar acrilicos termocurables para ser procesados

con microondas.

E) Disminuir la incidencia de estomatitis al obtener menor porosidad en las

resinas.
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METODO

Se elaboraron 150 muestras enmuflando y descencerando blogues de
cera para base de 1cm. x 1cm. x 3cm.. Se empacaron las muestras con tres
diferentes marcas de acrilicos Acron GC que presenta la caracteristica de ser
un acrilico creado especificamente para ser procesado con microondas y dos
acrilicos nacionales termocurables, se empacaron 25 especimenes de cada
acrilico, se procesaron en un horno de microondas a una temperatura de 500
watts durante un tiempo de 3 minutos en un poder "HI", las otras 75 muestras
se elaboraron de igual forma pero en estas se realizé una variacién en cuanto
al tiempo, curandolas durante 13 minutos"LOW" 80-90 watts y 1% “ HI" a 500
watts.. Las muestras se dividieron en dos grupos de 75 (25 muestras para

cada tipo de acrilico).

Cada muestra procesada se numerd, secciond y tifo; después cada
muestra tenidase fotografio (diapositivas), las diapositivas obtenidas eran

claras con un buen contraste entre los poros tefidos y la superficie lisa.

Para determinar el numero de poros existentes en cada muestra, las
diapositivas se proyectaron en proyector estandar Kodak en una pantalia
bianca (método sugerido por Thad R. Taubert” en su articulo. Controlando la
porosidad en acrilicos procesados con microondas), sobre la imagen

amplificada se contaron los poros existentes en cada una de las muestras.
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PROCEDIMIENTO

1. Se fabrico un conformador métalico con las siguientes medidas; 1.0cm.x.1.0cmx

3.0cm.

2. El conformador esta compuesto de dos partes, unidas por dos tornillos. Cuando

se ensamblan queda al descubierto un extremo {foto 1)

3. Se construyd para obtener 150 muestras (en cera) con las mismas medidas.
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4. Para la elaboracion de los prismas rectangulares se untd el conformador,
con un separador {(Con un contenido de 30% de glicerina), para desprender el

ctubo faciimente

Utilizamos hojas de cera rosa para base No. 7, marca Filenes.

5. La cera se derritio en un Dura Dip, aparato que mantiene la cera a una
temperatura constante.

Se coloco el conformador ensamblado sobre una loseta de vidrio,se vacié la
cera hasta llegar al imite conformador.

6. Después de haberse enfriado la cera, se desensamblo el conformador

7. Para sacar el prisma restangular de cera del conformador se deslizd con el

dedo indice.

8. Después de fabricar cada uno de ios prismas, se calibraron para verificar su

medida 1cm. x 1cm. x3cm.(Foto 2
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9. Después de la fabricaciébn de las 150 muestras en cera se prosiguié a

enmuflar.(Foto 3)
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10. Primero se aplico vaselina a la mufla GC (FRP).

11. Se pesardén 100 gramos de yeso tipo alfa y 100 gramos de yeso paris

Se mezclaron estos dos tipos de yeso con 80ml. de agua.

12. Se vibrd el yeso para eliminar burbujas de aire, posteriormente la mufla se

colocd sobre el vibrador, depositando el yeso mezclado para evitar burbujas.

13. Se distribuyeron 5 prismas de cera dentro de la mufta como se indica en la

foto 4.
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14, Después de que el yeso ha fraguado se colocd separador (agua jabonosa).

15.Se coloca la contramufla y se preparan otros 200 gramos de yeso {50% de
yeso tipo alfa y 50% de yeso paris), se coloca la mufla sobre el vibrador y se

virtio el yeso hasta el limite de 1a misma.

16. La mufla (sin tornillos) se colocd en una prensa dinamica, apretando o

suficiente solo para mantener la mufla a una presidn constante, hasta que

fraguara el yeso. (Foto 5).




17. Posteriormente al fraguado de! yeso se colocarén los tornillos y se
apretaron un cuarto de vuelta. Se metio la mufla en posicién vertical al horno

de microondas marca Panasonic a un poder “HI’, por 30 segundos para

ablandar la cera (Foto 6).
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18. Se abrid la mufla y se retiraron los prismas de cera,al estar blandos {0s
cubos se retiran con facilidad, ya que si se le deja mayor tiempo en el horno de

microondas la cera se derrite provocando con ello mas residuos.

19. Para eliminar los residuos se empleo el Aqua Clean 3, Degussa el cual

expulsa agua a presion. (Foto 7).
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20. Posteriormente a la eliminacion de los residuos de cera, se colocaron 4

capas de separador yeso/acrilico, marca Alcote.

21. En un frasco de vidrio se preparo el acrilico marca Proalon, previamente
medido en una proporcion polvo/liquido de 30cc/10ml. Se mezclarén hasta
obtener una consistencia granular. Se tapo el frasco y esperamos de 8 a 10
minutos, revisando periodicamente ya que dependiendo del clima esté altera la
polimerizacion; hasta que el acrilico tomd una consistencia de migajon (esto
es cuando el acrilico ya no se pega, ni se hace hebra). Con guantes de latex
se toma el acrilico y se amasa bien para una mejor mezcla del mondémero y

polimero y tambien para evitar el posible atrapamiento de burbujas de aire.

22. Se coloco el material suficiente de acrilicc en cada uno de los 5 espacios

de la mufla. (Foto 8).




23. Después se colocod un papel de celofan humedecido en agua sobre el
acrilico empacado y se cerro la mufla. Se insertd el tripode en la mufla y se

llevd a una prensa neumatica marca Wasserman a una presion de 1.5, 2.0.psi.

24 Se abrio ta mufla, se retiro el papel celofan y se recortaron ios excedentes
de acrilico con un bisturi hoja No. 11, posteriormente se volvio a cerrar la
mufla, se colocaron los tornilios y se llevo {a mufla nuevamente a la prensa,
esta vez la posicion del tripode es invertida, se prensec hasta 2.5 psi, cuando la

presion baja hasta 2.0 psi se apretaban cada uno de los tornillos de la mufla

dandoles un cuarto de vueita. (Foto 9).
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25. Posteriormente se retiro la mufla de la prensa y se dejo en curado de

banca por un periodo de 20 minutos.

26. Después se proceso en el horno de microondas, marca Panasonic a un
poder “HI" por 3 minutos, se retiro del horno y se dejo enfriar en banca durante
30 minutos, después se abrio la mufla y se separaron los prismas de acrilico

del yeso usando las pinzas de cangrejo.

27. Para eliminar los residuos de yeso en los cubos de acrilico, se limpiaron
con un freson para acrilico y se pulieron con una lija de agua, marca Fandell

grano no. 240.

28. Este procedimiento se llevo a cabo para las 25 muestras de cada tipo de
acrilico ( Acron GC. Proalon y Nictone), las otras 75 muestras de los mismos
acrilicos se procesaron con una diferencia en el tiempo y poder. Estas
muestras fueron programadas para ser procesadas a un poder bajo (“LOW")
por 13 minutos y enseguida en un poder alto (“HI") a 1.5 minutos, esta
modificacion de tiempo y poder fue sugerido por William Pagan®, Jefe de

Laboratorio Central de VA Centro Médico Oeste Los Angeles.

29. Obtenidas todas las muestras de cada acrilico se seccionardn los cubos de
la siguiente manera. EI mismo conformador metélico empleado para la

elaboracion de los cubos en cera se desensambld, descartando la mitad plana,
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y se le realizd una ranura a Ja mitad con un disco de Oxido de aluminio. Una
vez seccionado el conformador se colocd el prisma de acrilico dentro del

conformador sujetandolo de los extremos libres y se secciono con un motor de

baja velocidad, usando un disco de dxido de aluminio. (Foto 10)
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30. Las superficies seccionadas de los cubos de acrilico fueron tefiidas con
Fuscina. La razdn por la que se empled esta tintura fué que se llevaron a cabo

pruebas de tincidn para elegir la que mejor penetraba las porosidades.

Para las pruebas de tincidn se utilizaron las siguientes tinturas : tinta
china, violeta de Genciana, fuscina, eosina, hematoxilina y un marcado
(Sharpee, color azul). Se colocd una gota de cada tintura en los cubos de
acrilico y se dejo durante un minuto para que la tinta penetrara en |os poros.
Después se retiraron excedentes con una torunda con alcohol. El mejor

resultado se obtuvo con la fuscina.

31. A continuacién de tefir todas las muestras se le tomaron transparencias a
una mitad de cada una de las muestras seccionadas utilizando una camara
Yashica Dental-Eye Il con lente macro 100 mas tubo de extencidn 2x y también
se le agrego dos lentillas de 4x cada una, con pélicula para transparencias
Fujichrome ASA 100, a una distancia de 7 cm. entre el cubo y la camara

tomada con luz natural (sin flash).

32. Para llevar a cabo el conteo de las porosidades existentes en cada uno de
los cubos de acrilico, se proyectaron cada una de las transparencias sobre una

pantalla blanca a una distancia de 2.23 cm.
g s 1l DEE
spiR DE LA BiBLIGTEGA
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MATERIAL Y EQUIPO

-Acrilico GC Acron MC (G-C Dental industrial Corp., Tokyo, Japan)
-Acrilico Proalon {marca nacional)

-Acrilico Nictone (marca nacional}

-Muflas GC (de plastico de fibra reforzada)

-Horno de microondas con mesa giratoria ( marca Panasonic)
-Conformador métalico (1.0cm. X 1.0cm.X 3.0cm.)

- Cerarosa no. 7 (marca Filenes)

-Separador para cera (con un contenido de 30% de glicerina)
-Dura Dip

-Mechero

-Espatulas 7a, 31 y de lecrén

-Vernier metalico

-Taza de hule

-Espatula para yeso

-Bascula

-Probeta

-Vaselina

-Yeso piedra (marca magnum)

-Yeso paris

-Prensa dinamica
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-Agua jabonosa (FAB)

-Maquina de vapor a presién ( Agua Clean 3, Degussa)

-Frascos de vidrio

-Medidores de acrilico (Polimero y monémero)

-Separador de yeso/acrilico (marca Alcote)

-Pape! celofan

-Prensa neumatica (Wasserman)

-Tripode

-Mango de bisturi con hoja no. 11

-Pinzas de cangrejo

-Motor de baja velocidad para laboratorio

-Freson para acrilico

-Lijas de agua (grano 240)

-Discos de diamante (oxido de aluminio)

-Tintura de fuscina, eosina, hematoxiling, violeta de genciana, tinta
china y marcador sharpee azul

-Camara Yashica Dental-Eye Il con lente macro 100 y tubo de extension

2x
-2 lentillas de 4x

-Pelicuias para diapositivas Fujichrome ASA 100

-Pantalla blanca

-Proyector para transparencias
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RESULTADOS

Esta investigacion esta basada en el porcentaje de porosidad,entonces
la variable sera cuantitativa, discontinua y su escala de clasificacion sera dada

en el numero de porosidades.

El disefio de esta investigacion es observacional y no experimental,
retrospectivo, y como solo se midio una sola vez tranversal y explicativo en

donde comparamos dos grupos contra un grupo control.

Las pruebas estadisticas aplicadas a los resultados obtenidos fueron
media, mediana y moda, realizadas en cada marca de acrilico y a los dos

tiempos empleados.

Los datos obtenidos se agruparon en una tabla (tabla 1), para hacer
mas facil su analisis; en donde comparamos las tres diferentes marcas de
acrilicos (Acron GC, Nictone y Proalon) curados a los dos tiempos sugeridos
(13 min. “LOW" 80-90 watts 1% “HI’ 500 watts y 3 min. “HI" 500 watts.),

sefialando en cada uno de los cubos el numero de poros hallados,

Los resultados obtenidos de la tabla comparativa de porosidad para
Nictone curado a 13 min. “LOW" 80-90 watts 1% “HI" 500 watts se llevarén a
una grafica de barras en donde el eje de las abscisas se refiere al numero de
poros de cada cubo y el eje de las coordenadas es el numero de prismas

(gréafica 1).

Posteriormente los datos obtenidos de Nictone curado a 13 min. “LOW"
80-80 watts 1%z "HI” 500 watts se analizaron estadisticamente (tabla 2) para
obtener la media, mediana y moda de donde el porcentaje de porosidad

existente en el total de las 25 muestras se obtuvo de |la media aritmética.
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Los procedimientos realizados para obtener la media, mediana y moda

fueron tabulados con sus resultados.

Para los acrilicos Nictone curado a 3 min “Hi” 500 watts.(tabla 3),
Proaion curado a 13 min. “LOW" 80-90 watts 1% "Hi” 500 watts (tabla 4) y
Proalon curado a 3 min."HI” 500 watts (tabla 5) se realizd el mismé analisis

estadistico y grafica de barras como se menciona arriba.

Se realizo una tabla comparativa comparativa de los tres acrilicos a los
dos tiempos empleados de los datos obtenidos del analisis estadistico en
donde se comparod la media aritmética, mediana, moda, varianza y desviacion

estandar (tabla 6).

Al acrilico de marca Acron GC no se le realizd ninguna prueba

estadistica debido a que no presentd porosidad.

Se realizd poligono de frecuencias (grafico 5 y 6) para la comparacion

de los datos obtenidos.
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No. de Cubo " \iN.T 3MIN. | 114.5 MIN, 3 MIN. *14.5 MIN. 3 MIN.
1 0 0 0 14 1 58
2 0 0 2 3 2 31
3 0 0 4 5 2 54
4 0 0 1 microporosidades 5 1
5 0 0 0 8 1 22
6 0 0 0 4 1 0
7 0 0 3 9 1 60
8 0 0 4 8 8 60
9 0 0 0 22 10 21
10 0 0 1 7 1 3
11 0 0 2 6 0 24
12 0 0 2 13 6 25
13 0 0 0 8 3 16
14 0 a 0 8 10 13
15 0 0 3 10 4 4
16 0 0 5 14 6 12
17 0 0 0 4 3 microporosidades
18 0 0 1 4 0 18
19 0 0 10 5 9 26
20 0 0 3 microporosidades 17 6
21 o 0 4 12 5 4
22 0 0 3 17 9 8
23 0 0 0 5 11 3
24 0 0 1 22 1 5
25 0 0 1 10 4 5

Tabla 1. Comparacion de la porosidad existente en cada muestra.

*13 min. "LOW" 80-90 watts, 1% "HI" 500 watts.
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ANALISIS ESTADISTICO.

NICTONE 14.5 MIN.,

L
<
|5 ]
s
w
=
[&
L
[+ 4
w
0-2 35 6-8 9-11
INTERVALOS
Lo
grafica 1
NICTONE 14.5 MIN.
Intervalos
0-2 1 16 16 64% 64% 16 -1.32 | 1.74
3-5 4 8 24 34% 96% 32 1.68 2.82
6-8 7 0 24 0% 96% 1) 4.68 219
9-11 10 1 25 4% 100% 10 7.68 | 58.98
Total
Tabla 2

Media Aritmética {x)=2.32
Mediana=1.56

Moda=1.32
Varianza=4.53

Desviacién Estandar=2.13
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NICTONE 3 MIN.

FRECUENCIA

36

P

Intervalos [

7-10

11-14
INTERVALOS

15-18

19-22

grafica 2

NICTONE 3 MIN,

3-6 4.5 8 8 4% 34% 36 | --4.69
7-10 8.5 8 16 34% 69% 68 -0.69 0.47 3.76
11-14 12.5 4 20 17% 6% 50 3.1 10,95 43.8
15-16 18.5 1 21 4% M% 16.5 | 7.31 53.43 53.43
19.22 25.5 2 23 8% 100% 11.31 | 127.91 | 255.82
Total
Tabla 3

Media Aritmética (x)=9.19
Mediana=8.29

Moda=6

Varianza=20.20

Desviacion Estandar=4.92
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PROALON 14,5
MIN.

FRECUENCIA

1-4 5-8 9-12 13-16 17-20
INTERVALOS

grafica 3
PROALON 14.5 MIN,

14 12 . .
5-8 6.5 5 17 21% 73% 325 0.7 0.49 110.45
9-12 10.5 5 22 21% 95% 52.5 4.7 22.09 0
13-16 14.5 0 22 0% 95% 6.7 75.69 | 161.29
17-20 18.5 1 23 4% 100% 12.7
Total
Tabla 4

Media Aritmética (x)=5.80
Mediana=3.85

Moda=2.87
Varianza=18.31

Desviacién Estandar=4.28
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FRECUENCIA

PROALON 3
MIN.

1-12

13-24

26-36
INTERVALGS

37-48

49-60

grafica 4

Intervalos 7 (M K)‘P} KXy | KX ] FiXeX)y
1-12 6.5 10 10 43% 43% 656 |--14.6]| 213.16 2131.6
13-24 18.5 6 16 26% 69% 111 -2.6 6.76 40.56
25-36 30.5 3 19 13% B2% 91.6 9.4 88.36 268.08
3748 42.5 0 19 0% 82% 21.4 | 457.96 0
49-60 54.5 4 23 17% 100% 33.4 | 1115.56
Total

-Tabla

Media Aritmética (x)=21.10

Mediana=15.75

Moda=5.18

Varianza=313.29

Desviacion Estandar=17.70
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9.13

5.80

X= 0 0
Mediana= 0 0 1.56 8.29 3.85 15.75
Moda= 0 0 1.32 6 2.87 5.18
Varianza= 0 0 4.53 20.20 18.31 313.29
Desviacion 0 0 2.13 4.92 4.20 17.79
Estandar=
Tabla 6
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POLIGONO DE FRECUENCIAS
13 MIN. "LOW™ 1 1/2 MIN. "HI".

ACRON GC (POROSIDAD 0)

—&— NICTON
—i— PROALON

18

FRECUENCIA

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
POROSIDAD

GRAFICA 5

90



POLIGONO DE FRECUENCIAS
3 MINUTOS.

ACRON GC (POROSIDAD 0)

—&— NICTON
—i— PROALON
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FRECUENCIA
o)
|
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DISCUSION

El uso de microondas para procesar resinas acrilicas en laboratorios
dentales se estd volviendo amplio. Las ventajas de procesar con microondas
incluye disminuir el-tiempo de curado. Mientras que el procedimiento con bafio
de agua caliente requiere de largos periodos de tiempo, el procesado con
microondas puede tomar poco tiempo de 3 a 14 minutos. Otra ventaja es el de

poder procesar sin unidad de curado.

Una desventaja reportada por Reitz'®, et al en 1985, es un incremento
en la porosidad. en 1987 Tiebout, Westpal, y Doori®® et al también
describieron un incremento en |la porosidad de muestras mas gruesas (3cm. o
més) al ser procesadas en microondas. Sin embargo, Troung y Thomas®
encontrarébn un incremento en la porosidad asociado con el tiempo de
procesado y el voltage. Finalmente, Sanders®® et al reportarén una porosidad
con todos los métodos de procesado que se probardn en ese estudio en cuatro
resinas acrilicas convencionales y una resina acrilica que fué desarrollada

para el procesamiento con microondas.

Los resultados obtenidos de este estudio demostraron que el acrilico
Acron GC (para microondas), después de haber sido sometido a una
polimerizacién de 13 min. "LOW" 80-90 watts y minuto y medio “HI" 500 watts,

se observo lo siguiente de los 25 especimenes analizados por el método
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sugerido en el articulo de That R. Taubert, no se observé ninguna porosidad,
sin embargo hubo variacion en cuanto al color. El acrilico marca Proalon al ser
* sometido a polimerizacién con las mismas caracteristicas que los anteriores, |a

porosidad se incremento en un promedio en un 5.8.

Al ser sometidos los acrilicos a una radiacion electromagnética con una
potencia de 500 watts por un tiempo de 3 minutos es decir al tiempo que
sugiere al acrilico de marca Acron GC, se observd un incremento en la
porosidad para los acrilicos Nictone y Proalon, nuevamente el Acron GC no
manifestd porosidad y el color fué consistente; el acrilico marca Nictone
procesado durante 3 minutos representd el 9.19 de promedio en porosidad por
o que su calidad fué muy deficiente mientras que el acrilico Proalon se
observd un incremento mayor presentando un 21.10 de promedio en porosidad

por lo que sus deficiencias son mayores.

Nuevas tecnologias requiere de diferentes materiales y procedimientos.
Es necesario usar una resina adecuada y un método apropiado de procesado.
El voltage correcto y ciclos de curado también son importantes. La energia de
microondas ha demostrado ser una fuente de calor aceptable para procesar

las resinas acrilicas.

Las dentaduras curadas por energia de microondas tienen la ventaja de

tener un tiempo de curado mas corto, facilidad y limpieza. La mufla de plastico
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ligero sustituyo la mufla metélica pesada y la prensa, y el tanque de agua esta

sustituido por el horno de microondas.

Las desventajas del procesamiento con microondas se relacionan
principalmente a las muflas de plastico. Las muflas son costosas y tienden a

romperse después de varios usos.
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CONCLUSIONES

Los resultados generados de estos estudios concluyen que:

El acrilico Acron GC curadc a un tiempo de 13 min. aun poder
“LOW"80-90 WATTS y minuto y medio a un poder de “HI’"'500 watts no se
observé ningun grado de porosidad en los 25 especimenes analizados, pero

se encontro un ligero cambio en el color.

E! acrilico Acron GC curado durante un tiempo de 3 min. a un poder
“HI"500 watts no se observo ningun grado de porosidad ni cambio alguno en el
color, por lo que se recomienda ampliamente el empleo de esta marca de

acrilico al tiempo sugerido, ya que no presenta porosidad.

El acrilico naciocnal marca Nictone al ser sometido a un proceso se
polimerizacion durante 13min. poder “LOW”80-90 watts y minuto y medio a un
poder “HI"500 watts se observd 2.32 de promedio en porosidad, no

presentando alguna variacién en cuante a su color.

El acrilico nacional marca Nictone al ser sometido a un proceso de

polimerizacion con radiacion electroméagnetica con una potencia de 500 watts

por un tiempo de 3 min. se observé un incremento en la porosidad
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representando el 9.14 de promedio en porosidad por {0 que su calidad fué muy
deficiente.

El acrilico marca Proalon al ser sometido curado durante 13 min.
“LOW"80-90 watts y minuto y medio “HI"500 watts la perosidad incremento en

promedio en un 5.8%.

El acrilico marca Proalon procesado durante 3min."HI” 500 watts se
observé un incremento mayor presentandoun 21,10 de promedio en porosidad

por lo que sus deficiencias son mayores.

Por 1o que se concluye que el Acron GC es el acrilico de eleccion
disminuyendo considerablemente el tiempo de trabajo ademas de cumplir con
los objetivos especificos y como una segunda opcién manejar el acrilico marca
Nictone al tiempo sugerido de 13 minutos a un poder “LOW" 80-30 watts y
minuto y medio a un poder "HI” 500 watts; inclusive estos resultados sugieren
que es probable reducir la porosidad aumentando los tiempos de
polimerizacion; la marca de acrilico Proalon por sus caracteristicas mostradas
en la polimerizacion en cuanto a la porosidad no es recomendable procesarlo

por medio de la energia de un horno de microondas.
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