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Determinacion de las propiedades de flexion de dos resinas acrilicas para base de dentaduras sometidas
a diferentes temperaturas

Resumen

Los individuos portadores de dentaduras acrilicas al comer alimentos
frios o calientes producen en las prétesis cambios térmicos entre 4 y 55°C y
posteriormente regresan a la temperatura corporal de 36°C, afectando sus
propiedades fisicas.

El objetivo de este estudio fue conocer la influencia de la alta y baja
temperatura en las resinas acrilicas para base de dentaduras al ser sometidas
a cambios térmicos. Durante la pruebas se evalué deflexion transversa, modulo
elastico y resistencia a la fractura de Lucitone 199 (Lul99) y ProBase Hot
(PBH) sometidas a 55,37 y5 £ 1.

La prueba de deflexion transversa se realizé de acuerdo a la Norma No. 12 de
la A.D.A. Los valores de deflexion a 34 y 49 N y el valor al fracturarse cada
muestra determinaron la resistencia a la fractura. El médulo eléstico se calculd
con: E = FL3/ 4dbh?®.

En la prueba de deflexion transversa no existidé diferencia significativa en los
grupos al aplicar cargas de 34 y 49 N, sin embargo a 55 = 1 la resina PBH
presento el menor valor (1.46 mm); a 37 + 1< la re sina Lu199 mostré el menor
valor (1.40 mm) mientras que a 5 = 1T las muestras de PBH obtuvieron el
menor valor (2.09 mm).

En modulo elastico, PBH a 5 + 1C presento el mayor valor (4.41 GPa) y Lul199
a 55+ 1C el menor (1.76 GPa).

En resistencia a la fractura: PBH a 55 + 1< tuvo el valor mayor (8.28 mm) y
PBH a5 + 1T el menor (5.74 mm); PBH a5 + 1C tuv o el valor mayor (96.0 N)
y PBH a 55 + 1C el menor (59.3N).

Conclusion: someter las resinas acrilicas a temperatura de 55T produce
mayor flexibilidad de los materiales para base de dentaduras provocando
desventajas en las propiedades fisicas.
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a diferentes temperaturas
——————————————————————————————————————————————

Introduccién

Es importante conocer las caracteristicas de los materiales que se utilizan
en el laboratorio dental para poder manipularlos de forma adecuada y obtener
productos con adecuadas propiedades fisicas.

El poli(metil metacrilato) (PMMA) es el material mas utilizado en la elaboracion
de bases para dentaduras, por su manipulacion, biocompatibilidad, y buena
estética.

Dentro del medio oral se dan cambios entre bajas y altas temperaturas en la
alimentacion cotidiana de pacientes portadores de dentaduras como lo es la
ingesta de alimentos frios y calientes; lo cual altera las propiedades fisicas de
los acrilicos, pudiendo afectar la estabilidad dimensional y retencion de las
dentaduras.®”

Diversos estudios reportan alteracion de las propiedades fisicas de los acrilicos
en relacion a la resistencia a la flexion, sin embargo en cuanto al médulo de
elasticidad y resistencia a la fractura existen pocos reportes.®®

Saber en qué medida la temperatura alta o baja modifica o altera las
propiedades fisicas de los acrilicos utilizados para la fabricacion de bases de
dentaduras ayudara a que el Cirujano Dentista pueda orientar a sus pacientes
sobre el efecto que las temperaturas de los alimentos que consumen puedan
tener sobre las protesis totales.
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Marco Teobrico

Dentro de la formacion del Cirujano Dentista, es responsabilidad del mismo
conocer las caracteristicas de los materiales que se utilizan en el laboratorio
dental, asi como las especificaciones del fabricante de las resinas acrilicas las
cuales han sido sometidas a diversas y estrictas pruebas clinicas que
respaldan la confiabilidad del material.

No obstante el profesionista delega el procedimiento del procesado de la
prétesis a los técnicos dentales, los cuales la mayoria de las veces manejan
estos materiales sin cumplir con las indicaciones especificadas por los
fabricantes, disminuyendo o alterando las propiedades de los materiales en
cuestion.

Las resinas acrilicas fueron desarrolladas en 1937 y usadas en Odontologia
en a partir de 1940, como bases para protesis totales. La resina acrilica
originalmente es clara e incolora, pero puede tefirse con facilidad, lo que la
hace idénea para que se le den los colores y tonos de las estructuras de la
boca, como dientes o encia.®

1. Polimeros

Los polimeros derivan su nhombre de poli-muchos, mero-miembro. Es decir
una molécula compuesta de muchas unidades estructurales.
Las moléculas sencillas o unidades estructurales sueltas conforman el
monomero. Este monomero con millares de unidades estructurales en el
proceso de polimerizacién integrara una macro molécula compuesta de miles
de unidades estructurales unidas entre si formando cadenas. Estas unidades
estructurales estan unidas entre si por enlaces covalentes.
Para que una macromolécula sea considerada como tal debe poseer peso
molecular por encima de 5000 Mn. Entre mas alto sea este valor, mejores
propiedades tendra el polimero.”

Las caracteristicas mas importantes de los polimeros son que el peso
molecular de las macromoléculas no es constante, presenta un gran margen
de variabilidad, y su estructura molecular es capaz de adoptar configuraciones
y conformaciones casi ilimitadas.®
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Las propiedades fisicas reciben gran influencia de los cambios de temperatura,
composicién o peso molecular y estructura de los materiales. A menor peso
molecular del polimero, menor es la temperatura de ablandamiento.

A medida que se forman las macromoléculas aumentan las uniones
secundarias o fuerza intermolecular que las mantiene juntas. El resultado es
que también aumentan las propiedades que se vinculan con estas fuerzas,
como temperatura de ablandamiento y resistencia a la tension.

Las cadenas laterales en la molécula del monémero, por lo general, producen
una resina mas deébil, con temperatura de ablandamiento mas baja en
comparacion con las propiedades similares de un polimero cuya estructura de
cadena es rectilinea. Pero si las cadenas son de unidon cruzada, aumenta la
resistencia.

En una situacién ideal, la polimerizacion deberia producir macromoléculas
lineales, en la practica rara vez se dan cadenas moleculares exclusivamente
lineales. En ocasiones, las unidades estructurales de los polimeros se conectan
entre si para formar un polimero ramificado o entrecruzado. Los
entrecruzamientos son conexiones permanentes entre las cadenas. Un material
polimérico con muchos entrecruzamientos puede estar formado por una unica o
por varias moléculas gigantes.®

2. Polimerizacion

Es necesario el conocimiento basico del proceso de polimerizacion para
entender por completo el uso, la aplicacién y el cuidado de las resinas acrilicas.
Su uso en el consultorio y en el laboratorio es adecuado, si el material puede
mezclarse como una masa, moldearse segin se desee y dejandola que
endurezca de acuerdo a la forma que se le haya dado. Esto se realiza
mediante un proceso llamado polimerizacién en el cual los componentes de
bajo peso molecular reaccionan para formar moléculas de alto peso molecular
o polimeros.®
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La polimerizacion puede efectuarse por una serie de reacciones de
condensacién o por reacciones de adicion.®

2.1 Polimerizacion por condensacion

Esta reaccion corresponde a un grupo de polimeros que forman cadenas
y productos secundarios colaterales como agua, alcoholes, hal6genos, los
cuales interfieren en el crecimiento de las cadenas.

La bakelita, los poliuretanos, el nylon, los materiales para impresion a base de
siliconas, y mercaptanos son ejemplos de polimerizacién por condensacion, los
cuales no logran la formulacién de moléculas gigantes.!”

2.2 Polimerizacion por adicion

La polimerizacion por adicién corresponde a macromoléculas de
excelentes propiedades fisicas y de gran utilidad en Odontologia. El proceso de
formacion de cadenas se hace por suma de moléculas. En este proceso no
existen los Productos secundarios propios de la polimerizacion por
condensacion.”

La polimerizacion por adicidon comienza por un centro activo, incorporando un
monomero a la vez y formando una cadena que en teoria puede crecer de
manera indefinida hasta que lo permita el aporte de unidades que lo
constituyen.

Uno de los requisitos para un compuesto polimerizable por adicion es la
presencia de un grupo no saturado (dobles enlaces).®
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Este método de polimerizaciéon depende de la formacion de radicales libres,
que estdn compuestos de un electrén impar, por lo general un fragmento de la
molécula mas grande dividida por calor. Este electron hace al radical muy
reactivo. El simbolo convencional C=C representa dos pares de electrones.
Cuando un radical libre choca con una unién doble, puede unirse con otro de
los electrones de la ligadura complementaria, con lo que deja libre al otro
miemg)ro del par. De esta manera, el propio monémero se convierte en radical
libre.

Numerosas sustancias capaces de generar radicales libres son iniciadores
potentes para la polimerizacion de resinas de polimetacrilato de metilo.®

Dentro de la quimica de las resinas sintéticas de aplicacion en Odontologia el
iniciador mas usado es el peroxido de benzoilo, el cual ante la presencia del
calor (resinas termocurables) o de un activador quimico (resinas de
autopolimerizacion), se rompe en 2 radicales: benzoico y fenilico, cada uno de
estos con un radical o valencia excitante, que induce la apertura de los dobles
enlaces de las unidades estructurales del monémero, para luego unirse entre si
para formar una cadena.

Los activadores pueden ser fisicos: calor, o quimicos, dentro de los cuales el

més utilizado es el integrado por aminas terciarias como la dimetil-p-toludina.®
2.3 Etapas de la polimerizacion

La reaccion de polimerizacion se lleva a cabo en cuatro periodos: iniciacion o

induccion, propagacion, terminacién y transferencia de cadenas.

Iniciacion: Corresponde a la etapa de induccién en la cual se activa al iniciador

ya sea por medio de energia quimica, fisica o radiacion luminosa (ultravioleta o
luz visible).
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Propagacion: o conformacion de la cadena.

Terminacion: La propagacién continda hasta el momento en que ya no se
encuentren radicales libres.

Transferencia de cadena: Activacion de una cadena a otra ya terminada,
generando nuevo crecimiento en dicha cadena, aumentando el peso
molecular.”)

2.4 Inhibicién de la polimerizacion

La presencia de impurezas dentro del mondémero, ocasiona inhibicién en
la polimerizacion.!”

Cualquier impureza del monémero hace que reaccione con radicales libres,
inhibe o retarda la reaccion del proceso. Puede reaccionar con el iniciador o
cualquier ndcleo activo, incluso con una cadena en crecimiento e impedirselo.®

El oxigeno retarda el proceso de polimerizacién, porque reacciona con los
radicales libres. Se comprob6 que la velocidad de la reaccion y el grado de
polimerizacidon es menor si ésta se lleva a cabo comparandola con los valores
altos que se obtienen cuando lo hace, en un tubo sellado. La influencia del
oxigeno en la polimerizacion estd regida por muchos factores, como la
concentracion de oxigeno, temperatura y luz.®

3. Copolimerizacion

En los polimeros de uso odontologico por lo general no se usan
monomeros de uni-composicion. En su lugar se adicionan 2 0 mas monoémeros
diferentes con el fin de mejorar las propiedades fisicas del polimero resultante.
Se parte asi de un co-monémero (compuesto de unidades estructurales
quimicamente diferentes) que va a producir una macromolécula mixta llamada
copolimero.t”)
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Los copolimeros son de tres tipos: al azar, en bloque o injertados. En el tipo al
azar, los monémeros se distribuyen de manera irregular a lo largo de la
cadena. Sin embargo, si aparecen unidades idénticas de monomero en
secuencias relativamente largas en la cadena principal de polimero se forma un
copolimero en blogues; mientras que cuando las cadenas de un polimero
formado a partir del mondémero B se encuentran injertadas en una cadena
polimérica del monémero A, tenemos un copolimero de injerto.®

4. Resinas acrilicas termopolimerizables para bases de dentaduras.

Aunque las resinas para bases de dentaduras se obtienen a partir de
copolimeros de poliestireno o vinilo, las de uso principal en la actualidad son de
poli (metil metacrilato) (PMMA).

La resina acrilica es transparente por lo que, es posible tefirla o colorearla
en casi cualquier tono y grado de translucidez. Su color y propiedades Opticas
son estables en todas las condiciones normales, su resistencia y otras
propiedades fisicas son adecuadas.®

El poli (metil metacrilato) (PMMA)?31%14) es e| material méas utilizado en la
elaboracion de bases para dentaduras. Este material fue introducido en 1937
por Walter Wright ¥, y en el afio de 1945 méas del 90% de las dentaduras eran
elaboradas con este material; esto, por su facil manipulacion, biocompatibilidad,
buena estética y bajo costo. Actualmente aun es la resina mas utilizada para
las protesis dentales.®t 14 16-19)

Desde su introduccion, la resina acrilica ha demostrado ser un material para
base de dentadura muy satisfactorio, Su mayor ventaja reside en ser
compatible con la mucosa oral, ya que las reacciones alérgicas a ella son
virtualmente desconocidas. El aspecto de la resina era excelente cuando se
introdujo por primera vez, pero ha continuado mejorando, ya que los
fabricantes han adquirido mayor experiencia afiadiendo pigmentos y fibras de
refuerzo a las resinas acrilicas.® *° 2%
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4.1 Composicion de las resinas acrilicas termopolim erizable para base de
dentaduras

La composicion de las resinas acrilicas por lo general es un monémero de
metacrilato de metilo puro y una pequefia cantidad de hidroquinona (0.006%) o
menos, que ayuda a inhibir la polimerizacion durante el almacenamiento.

El metacrilato de metilo es un liquido transparente y claro a temperatura
ambiente con las siguientes propiedades fisicas: punto de fusién de —48<,
punto de ebullicibn de 100.8C, densidad de 0.945 g/ml a 20C y calor de
polimerizacion de 12.9 kcal/mol. Tiene presion elevada de vapor y es un
solvente organico excelente.

El polimero es un polvo con pequefias particulas esféricas de PMMA, con
alto peso molecular y puede disolverse en el monémero con lentitud, o puede
emplearse un copolimero de metacrilato de metilo y acrilato de etilo al 5% o
menos. @ 1015, 18)

Muchas resinas acrilicas para dentaduras contienen un agente de cadenas
cruzadas, como el dimetacrilato de etilenglicol.

La cadena cruzada proporciona una cantidad suficiente de puentes entre
las macromoléculas lineales y asi forman una red tridimensional que modifica la
resistencia, solubilidad y sorcion de agua de la resina.

El efecto de la union cruzada sobre las propiedades fisicas varia con la
composicién y concentracién del agente que las produce y del sistema de
polimero. Diversos estudios comprueban que la cadena cruzada tiene poca
influenc(i% sobre la resistencia a la traccion, resistencia transversal o a la
dureza.

A las resinas acrilicas de aplicacion en odontologia se les agrega al
polimero un iniciador (peréxido de benzoilo) en cantidades de 0.2-0.5%.8®
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La presencia del iniciador, es capaz de producir la apertura de los dobles
enlaces y generar asi radicales libres, lo cual es indispensable en la
polimerizacién.”

4.2 Relacion monémero-polimero

La proporcion adecuada monomero-polimero es de considerable
importancia para la estructura final de la resina. Cuanto mas polimero se utilice,
menor sera el tiempo de la reaccion, y la contraccion de la resina es mas baja,
por lo que se tiene que utilizar mondmero suficiente para mojar bien cada perla
del polimero.

Los componentes de polvo y liquido se mezclan de tal manera que la
masa que se produce tiene un equilibrio apropiado de mondémero-polimero. Si
no se obtiene la combinacién adecuada, la Pr()tesis tendra mayor resistencia y
menor presencia de poros y color deficiente.®?

4.3 Interaccion mondémero-polimero

La funcién del monémero en el polimero es producir una masa plastica
que pueda empacarse en el molde. Esta plastificacion se efectia por la
solucién del polvo en el liquido.

Durante la interaccion fisica se identifican cuatro periodos.

PERIODO 1: El polimero se ablanda de manera gradual en el monémero y
forma una masa sin cohesion.

PERIODO 2: El mondmero se une al polimero. Esto se realiza por penetracion
del primero en el segundo; la capa de este Ultimo penetra en la soluciéon o se
dispersa en el monomero. Este periodo se caracteriza por ser una mezcla
fibrosa y pegajosa al tacto.

10
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PERIODO 3: A medida que el monémero se difunde en el polvo, la masa se
satura de polimero en solucién y se torna blanda. Ya no es pegajosa y no se
adhiere a las paredes del frasco de la mezcla. Se compone de particulas de
polvo no disueltas suspendidas en una matriz plastica de mondmero y polimero
disuelto. A este periodo con frecuencia se le denomina estado plastico, estado
durante el cual la mezcla se empaca en el molde.

PERIODO 4: El mon6mero desaparece por evaporacion y por penetracion en el
polimero. La masa se hace mas cohesiva y elastica.®

4.4 Tiempo de trabajo

Es el lapso que transcurre entre el segundo periodo de interaccion
polimero—mondémero y el comienzo del cuarto, es el tiempo que el material
permanece en consistencia plastica. Segun la especificacion No. 12 de la
American Dental Association, la pasta tiene que ser moldeable durante 5 + 1
minuto por lo menos.??

Se tiene que evitar cualquier contaminacién de particulas de polimero en el

frasco que contiene el monomero. Incluso una cantidad minima de polvo en el
liquido puede aumentar su viscosidad y a veces su solidificacion.®

11
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4.5 Requisitos de las resinas acrilicas termopolime  rizables para bases
de dentaduras.

Los requisitos que debe tener un material para poder ser considerado apto
como base de prétesis son®®

* Biocompatibildad.

» Exactitud dimensional y reproduccion correcta de los detalles.

» Estabilidad dimensional a lo largo del tiempo.

» Temperatura de transicion vitrea superior a la de cualquier liquido o
sélido que pudiera ingerirse.

* Bajo peso especifico, para conseguir protesis mas ligeras.

* Buena conductividad térmica.

» Alto limite proporcional, para evitar deformaciones permanentes.

» Elevado mddulo de elasticidad, para que sea dificil deformarlas.

* Buena resistencia al impacto y a la flexién, para que no se fracturen.

» Elevado limite de fatiga, para evitar fracturas con el tiempo.

* Resistencia adecuada a la abrasion, para evitar desgastes.

» Ser quimicamente inerte, insoluble y no absorber agua.

» Fé&cil manipulacion y procesado.

» Correcta unién a los dientes artificiales.

* Buena estética.

» Facil reparacion.

12
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4.6 Ventajas de las resinas acrilicas termopolimeri  zables para bases de
dentaduras

PwonNpE

©ooNOOO

Estética excelente.

Facil para modelar y procesar.

Facil de reparar, recolocar y alterar el contorno.

Dimensionalmente precisa y estable (el cambio en el procesamiento es
menor de 0.5% 6 de 0.2 mm).

Bien tolerada por los tejidos (no alergénica).

Insoluble y no corrosiva.

Color estable.

Facil de limpiar para el paciente.

Resistencia adecuada en la mayoria de las situaciones excepto bajo
impacto stbito.®

4.7 Desventajas de las resinas acrilicas termopolim  erizables para
bases de dentaduras

arnPE

o

Mal conductor térmico.

La superficie no se humedece.

No es radiopaca.

No puede ser hervida para esterilizacion.

Mdédulo de elasticidad relativamente bajo (requiere en algunos casos, un
mayor volumen que el deseable para producir la resistencia adecuada).
Elevado coeficiente de expansion térmica (10 veces mayor a la del yeso
y la estructura dental) causa tension interna en la base durante el
procesamiento.®
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4.8 Procedimiento de polimerizacion de las resinas acrilicas
termopolimerizables

Cuando la temperatura de la masa aumenta a mas de 60T, las
moléculas se descomponen y forman radicales libres, asi la reaccién en
cadena se propaga hasta concluir el proceso. El factor principal que determina
el ritmo de polimerizacién es la velocidad con que se liberan radicales libres de
peréxido de benzoilo y este factor esta determinado por la temperatura.®

En esta temperatura estan activadas una cantidad suficiente de
moléculas de peréxido de benzoilo que producen la reaccién en cadena y
hacen que la temperatura del interior de la resina se eleve de manera
considerable por encima del agua hirviendo en la cual se polimeriz6.®

El efecto general de la elevacion de la temperatura a mas de 100C es
producir porosidad en las partes gruesas de la resina acrilica. El punto de
ebullicién del monémero (100.8T o 213.4F) es supe rior al del agua.®

Aunque la velocidad de polimerizacion es en extremo rapida, si la
temperatura aumenta mas del punto de ebullicion del monémero o de algunos
componentes de peso molecular bajo, estos componentes entran en ebullicién
y producen burbujas.®

Este tipo de porosidad no aparece en la superficie de la protesis. Porque
el calor exotérmico se conduce hacia el yeso del medio de revestimiento lejos
de la resina, y la temperatura en esta region no se eleva por encima del punto
de ebullicién del monémero.

La porosidad de este tipo se produce en los bordes gruesos de una
protesis de resina acrilica pero nunca en las partes delgadas. Si la seccion de
la resina es delgada la exotermia se absorbe con rapidez suficiente para evitar
formacién de burbujas.®
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——————————————————————————————————————————————

Los ciclos de polimerizacion para los materiales para bases de
dentaduras de resina acrilica se clasifican en dos tipos: rapido y lento. Un
ejemplo de ciclo de polimerizacion lento es de 9 horas en agua a 53<C. Para
una polimerizacion rapida, 1.5 horas en agua a 53°C, seguido de media hora
en agua hirviendo. Teodricamente, el ciclo lento produce menos contraccion de
polimerizacién y el ciclo rapido produce una dentadura mas fuerte, pero las
diferencias son tan pequefias que no representan importancia clinica. Ya que
los dos métodos producen dentaduras igualmente satisfactorias.

Al término del ciclo de polimerizacién se quitan las muflas con la prensa
del agua y se dejan enfriar. La prensa no se debe aflojar hasta que el centro de
la mufla haya alcanzando la temperatura ambiente.

Si se usan estos principios, se puede esperar que el material de base
muestre un minimo de cambio dimensional y se evite la porosidad.®

5. Especificaciones de la American Dental Associati  on

El trabajo de investigacion de la ADA (American Dental Association) se
divide en categorias que incluyen la determinacion de las propiedades fisicas y
quimicas de los materiales dentales de importancia clinica y el desarrollo de
materiales nuevos, instrumentos dentales y métodos de prueba.

Hasta 1965, el objetivo primario de esta organizacion era formular
normas o especificaciones para los materiales dentales y certificar que los
productos cumplieran con ellas. Sin embargo, cuando se establecié el consejo
de materiales dentales y accesorios de la ADA en 1966 (ahora Council on
Dental Materials, Instruments and Equipment), este consejo asumid las
responsabilidades.®
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Las especificaciones son en esencia normas que sirven para medir el
valor particular de los materiales dentales. Sefialan los requisitos de las
propiedades fisicas y quimicas y aseguran que el material se trabaja
satisfactoriamente si el dentista lo emplea de manera adecuada.

Una vez que se formulan las especificaciones de un material, cualquier
fabricante puede certificar, con la autoridad del consejo, que su producto
cumple con los requisitos. Cuando el producto se somete a prueba y cumple
las exigencias, se registra el nombre comercial y el del fabricante en The
Journal of the American Dental Association. Al fabricante se le permite mostrar
en la etiqueta del producto que esta certificado por la ADA con un sello de
certificacion.®

El consejo, tiene la responsabilidad, como patrocinador administrativo,
de la formulacién de normas en el comité, observando los procedimientos de la
American National Standards Institute.®

Bajo la direccién del consejo, el comité, con ayuda de subcomités,
revisan y formulan especificaciones. Cuando el Standards Comittee aprueba
una especificacion, se somete a través del consejo, al American National
Standard. El Council on Dental Materials, Instruments and Equipment tiene la
opcién de aceptarla como una especificacion de la ADA.®

La Asociacién Dental Americana (ADA) por medio de la Norma No. 12,
rige a las resinas acrilicas para base de dentaduras, donde las especificaciones
son estabilidad del color, deflexion transversa, sorcidon de agua, porosidad,
solubilidad, translucidez y plasticidad de empaque.®?
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6. Pruebas para polimeros para bases de dentaduras  especificadas por la
Norma No. 12 de la A.D.A.

6.1 Deflexibn Transversa

La resistencia transversal o médulo de rotura, como suele denominarse
a esta propiedad, es en esencia una prueba de resistencia de una viga fija en
sus extremos, bajo una carga estatica.

Esta prueba es, la medicion colectiva de todos los tipos de tensién de manera
simultdnea. Cuando se aplica la carga, la muestra se arquea; la deformacion
resultante se manifiesta en la disminucion de las dimensiones verticales
(deformacion por compresion) y el alargamiento de las dimensiones
horizontales (deformacion por traccion).

Es posible suponer que las tensiones principales que actian sobre la
superficie superior son compresivas, mientras que las que actian sobre la
superficie inferior son de traccion.®

La deflexion de las muestras sometidas a esta prueba debe cumplir con los
valores que la Norma No. 12 de la A.D.A. requiere y que se muestran en la
siguiente Tabla 1.2

Tabla 1. Valores requeridos por la Norma No. 12 de la A.D.A. para la prueba de
deflexion transversa

Incremento de las cargas Deflexion en mm.
N g Min Max
14.7-34.4 1,500-3,500 | = -------- 2.5
14.7-49.0 1,500-5,000 2.0 55
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7. Propiedades fisicas

Entre las propiedades del PMMA destacan: su buena apariencia,
biocompatibilidad, estabilidad dimensional a largo plazo, facil procesado, baja
densidad, mala conductibilidad térmica, alto limite proporcional, elevado rango
de elasticidad, elevado limite de fatiga, resistencia a la abrasion, insoluble,
correcta unién a los dientes artificiales, y buena estética.®” Otras propiedades
se mencionan en la Tabla 2 del PMMA.*?

Tabla 2. Propiedades fisicas del PMMA para bases de dentaduras.

Propiedades del polimetilmetacrilato termopolimeriz able.

Resistencia tensil 70MN/m 2
Elongacién hasta la fractura 2%(quebradiza)
Resistencia al impacto baja

Médulo de elasticidad 3.5GN/m?
Sorcién de agua 2% (a saturacion)
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8. Propiedades mecanicas

Las propiedades mecéanicas del PMMA pueden variar segun la composicion
de la resina y su manipulacién, tiene una resistencia a la traccién de 55 MPay
a la compresion de 76 MPa, moédulo de elasticidad de 3.8 GPa, limite
proporcional de 26 MPa y dureza Vickers de 20. Tienen una deficiente
resistencia al impacto (10 a 13 centimetros/Kilégramos/cm?), lo que facilita su
fractura si se deja caer sobre una superficie dura. En general con un grosor
adecuado de la protesis, se consigue una resistencia adecuada, si bien las
fracturas pueden devenir por fatiga del material, favorecida en ocasiones, por
un mal disefio de la prétesis.™®

El polimetacrilato de metilo es un material fragil y relativamente rigido, ello
representa algunos problemas con las bases de proétesis, que pueden fallar
mecéanicamente durante su uso.??

19



Determinacion de las propiedades de flexion de dos resinas acrilicas para base de dentaduras sometidas
a diferentes temperaturas

8.1 Mddulo de Elasticidad

El médulo de flexion es la pendiente de la curva que se genera cuando se
realiza un ensayo de esfuerzo-deformacion. Basicamente este valor representa
el grado de rigidez de un material indicando que tanto se deforma bajo un
determinado esfuerzo aplicado.®

El modulo de elasticidad o modulo de Young es un parametro que
caracteriza el comportamiento de un material eldstico, segun la direccion en la
que se aplica una fuerza. Para un material elastico lineal e isotropo, el modulo
de Young tiene el mismo valor para una traccion que para una compresion,
siendo una constante independiente del esfuerzo siempre que no exceda de un
valor maximo denominado limite elastico, y es siempre mayor que cero: si se
tracciona una barra, aumenta de longitud, no disminuye. Este comportamiento
fue observado y estudiado por el cientifico inglés Thomas Young.®?®

Mientras mas alto sea el modulo elastico, mas rigido sera el cuerpo o, a la
inversa, menos elastico. EI Modulo de Elasticidad se mide en unidades de
presion, dado que la deformacion no tiene unidad. La unidad de medicion mas
utilizada es el MegaPascal (MPa).?”
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Il Antecedentes

Blum en 1991?® evalud contraccién y expansién en muestras de prétesis
fijas provisionales de resina acrilica Jet M.R. sometidas a termociclado en frio
(4 £ 1°C) y en caliente (50 + 2°C) con una temperatura intermedia de 37° C,
donde se presentd desajuste tanto en sentido transversal como en sentido
vertical, lo anterior lo realizdé debido a que cada individuo cotidianamente toma
bebidas, frias o alimentos calientes como refrescos y sopa, realizando entre 40
y 60 sorbos por bebida o alimento, regresando a la temperatura corporal de 37°
C en las resinas acrilicas, lo cual provoca cambios dimensionales en las
proétesis.

Dubois en 19999 reporté que existe mayor desajuste en las muestras de
resinas acrilicas para protesis provisionales autopolimerizables, las cuales
fueron sometidas a carga y a termociclado; en donde encontré6 que con alta
temperatura (50 + 2°C) para el Unifast LC M.R. material fotopolimerizable fue
significativamente menor que en relacion con lo observado con Jet M.R. resina
PMMA autopolimerizable.

Ruyter en 1980C% reporté que el médulo elastico de los polimeros depende
de su rango de deformacion. Al disminuir la deformacién, el valor del modulo
elastico aumenta cuando la temperatura y el contenido de los plastificantes son
incrementados.

Karacaer en 2003®Y reporté un incremento significativo en la fuerza
transversa, el médulo elastico y la fuerza de impacto para bases de dentaduras
de resina con el uso de fibra de vidrio, y calculé el médulo de elasticidad con la
formula: E=FL3®/ 4dbh*, donde las muestras para pruebas de fuerza transversa
y modulo de elasticidad fueron elaboradas en las dimensiones 65 X 10 X 2.5
mm.

Alvizar en 2003%? reportd que la incorporacién de un inserto metalico a los
acrilicos para base de dentaduras disminuye la deflexiébn y que el acrilico
ProBase Hot con y sin inserto metélico se deflexiona menos que el acrilico
Lucitone 199 con y sin inserto metalico.

Osorio en 2003%¥ concluyé que la implicacién de su estudio fue que los
acrilicos para bases de dentaduras con los cambios térmicos (termociclado a 4
+ 1°C y a 55 + 1°C) modifican de manera considerable sus propiedades fisicas
ya que Lucitone 199 se torné mas rigido, y ProBase Hot mas flexible, que
recién polimerizados una vez sometidos a la prueba de deflexion transversa.
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Informacion de los fabricantes

LUCITONE 199®

Dentsply
Trubyte

Aceptado por la American Dental Association.

Indicaciones de uso:

La resina esta indicada para la fabricacion de aparatos prostodonticos.
Contraindicaciones:

1. La resina LUCITONE 199 esta contraindicada para pacientes y usuarios con
historial de reacciones alérgicas a los mondémeros de metil metacrilato.

Advertencias:

1. La resina LUCITONE 199 contiene mondémeros polimerizables que pueden
producir reacciones dermatoldgicas (dermatitis alérgica de contacto) u otros
tipos de reacciones alérgicas en las personas susceptibles a ella. Lavar
abundantemente con agua y jabon después del contacto. Si se producen
problemas de piel, interrumpa el uso. Si la dermatitis u otros sintomas
persisten, consulte al especialista.

2. Evitar inhalar o ingerir. Las concentraciones altas de vapor pueden producir
dolores de cabeza, asi como irritacion ocular y del sistema respiratorio. El
contacto del liquido con los ojos puede producir dafios en la cornea. La
exposicion excesiva a largo plazo puede estar asociada a otros problemas de
salud més graves.

Monitorear la calidad del aire segun los estandares de la OSHA (Agencia de la
Administracion de Estados Unidos que se ocupa de la seguridad y la salud en
el trabajo).

Inhalacion:

Hacer respirar aire fresco a la persona que haya inhalado el producto.
Administre oxigeno o respiracion artificial si es necesario.
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Reacciones adversas:

1. Pueden producirse dafios en la cérnea, dolor de cabeza, nduseas y vomitos
con la exposicion al mondmero metacrilato de metilo. (Vea las «Advertencias»
y «Precauciones»).

2. En personas predispuestas, puede producirse dermatitis alérgica de contacto
y otras reacciones alérgicas. Puede minimizarse el monomero residual de los
materiales completamente polimerizados poniendo en remojo la protesis
polimerizada en agua caliente durante varios dias.

3. Al raspar las resinas de acrilato, se generaran particulas de polvo. Puede
producirse irritacion ocular, cutdnea y del sistema respiratorio si ho se toman
las medidas técnicas preventivas apropiadas.

CONTENIDO:

Contenido de MMA (metacrilato de metilo) residual .......... 2% (% fraccion de masa) Méax
Tipo y clase (segun la ADA SPEC.12).........uuuuruiruuimmnirrnrinnnirnnrrnnrrnenneenrnn. Tipo 1, clase 1
Temperatura de almacenamiento para polvo y liquido....................... 15-26C (60-80F)
Proporcion de polvo / IQUIdO .........coocueeiiiiiiiei e 219 (32 cc)/10 ml
Tiempo de mezcla (tiempo necesario para mojar todas las particulas)............ 15-30 seg
Tiempo para alcanzar plasticidad de empaquetado @ 23+ 1T ........cccoeeeeinne 912 min
Tiempo de Preparacion. ... ... ... e e e e e e e e e 10 + 4 minutos
Material utilizado para preparar €l molde...........cccccciiiiiiiiii yeso
El rango de temperatura de la mufla durante el empacado............................ debe estar

entre la temperatura ambiente y 43C/110F
Tiempo recomendado de curado y temperatura:

Primera etapa ........coeeveiiiiiie e 1-1/2 horas a 72T (163F)
Segunda etapa.......ccccevveeeeeee e, 1/2 hora a 100°C (212F)

Tiempo alternativo de curado y temperatura:

PrimMera lapa .....uuveeeeeieiiiiiieeeeeeeeeeeet ettt 9 horas a 72T (163F)
SEQUNAA BLAPA. .. .eeeeeeeeiiiirie e 1/2 hora a 100°C (212F)

Método de enfriamiento del recipiente, tiempo y temperatura:

Primera etapa........cccceevveeeiiiiiieee e 1/2 hora al aire a 15-26T (60 -80F)
Segunda etapa..........ccccceeeeeiii e, 1/4 de hora en agua a 15-26C (60-80F)
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ProBase Hot

Descripcién del producto

ProBase Hot marca un estandar de calidad de las resinas
termopolimerizables en cuanto a manipulacion, estabilidad de forma y color, asi
como el maximo confort para los pacientes. El protésico dispone de diversos
colores. Gracias a las diferentes variantes de polimerizacion, el protésico
encontrara muchos campos de aplicacion.
Composicion
Polvo: Polimetilmetacrilato, plastificante, peréxido de benzoilo, pigmentos
Liquido: Metilmetacrilato, dimetacrilato (reticulante), catalizador
Indicaciones
— Protesis total
— Prétesis parcial

— Prétesis combinada
— Rebases

Contraindicaciones

— Contacto de material sin polimerizar con la cavidad oral.

— En caso de alergia conocida a alguno de los componentes de ProBase Hot
Efectos secundarios

En casos aislados se han descrito reacciones alérgicas localizadas a
materiales de polimetilmetacrilato.
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——————————————————————————————————————————————

Instrucciones de uso

Preparacion

Aplicar dos capas de separador yeso-acrilico (Separating Fluid Ivoclar
Vivadent) sobre los modelos de yeso escaldados y humedos. Una vez aislados
dejar secar bien. Para asegurar la unién con el material de prétesis, crear
retenciones en los dientes y humectar con monémero.

— Aplicar dos capas de separador
— Enmuflar con yeso el modelo en cera.
Dosificacion

— Proporcién de mezcla ideal para una protesis: 22.5 g de polvo: 10 ml de
liquido

— Con sistema de dosificacion 1 marca del vaso de dosificacion de polimero: 10
ml de monémero

Sistema de dosificacion

La utilizacion del sistema de dosificacion que incluye el envase garantiza
una proporcion de mezcla ideal y una minima contraccion de polimerizacion de
ProBase Hot. El vaso de dosificacion de polimero lleva marcadas las
cantidades para una 0 dos proétesis de tamafio medio. El vaso de dosificacion
presenta una escala en mililitros. Medir siempre las cantidades indicadas.

Mezcla
Mezclar bien con una espatula el polvo y el liquido en la proporcién de

mezcla deseada. Dejar reposar la mezcla en el vaso de mezcla cerrado durante
unos 8-10 minutos a temperatura ambiente (23 T).
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Margen de manipulacion

Pasado el tiempo de reposo y en cuanto el material no se adhiera a los
dedos, puede manipularse durante unos 20 minutos a 23 .
Prensado

Empaquetar la masa de resina en la mufla templada (40C) vy
previamente aislada. Realizar un primer prensado para retirar el excedente de
acrilico, cerrar una vez mas con cuidado, colocar en la prensa con 80 bar de
presion y fijar con la brida. Mantener la presion de prensado
Polimerizacién
La polimerizacion puede llevarse a cabo segun diversos métodos:

Método estandar (método recomendado)

Introducir la mufla cerrada en agua fria, calentar a temperatura de ebullicion y
dejar por 45 minutos.

Variantes:
— Introducir la mufla en agua fria, calentar a 70 °C y mantener durante 30
minutos. A continuacion calentar a temperatura de ebullicion y dejar durante 30

minutos.

— Introducir la mufla en agua caliente a 70 C y ma ntener durante 60 minutos. A
continuacion calentar a temperatura de ebullicién y dejar durante 30 minutos.

— Introducir la mufla directamente en agua hirviendo. Una vez que el agua
hierva de nuevo mantener la mufla durante 40 minutos. jIndicado sélo para
prétesis de tamafio medio!

— Introducir la mufla durante 9 horas en agua a 70 € y dejar enfriar
manteniéndola una noche en el mismo agua.

— Polimerizar la mufla durante 10 horas a 80 € en un horno de secado

26



Determinacion de las propiedades de flexion de dos resinas acrilicas para base de dentaduras sometidas
a diferentes temperaturas

Como norma general, el contenido de mondmero residual disminuye
aumentando la temperatura de polimerizacion y prolongando el tiempo de
polimerizacion. Para un contenido 6ptimo de mondmero residual se recomienda
el método estandar. EI mondmero residual tras la polimerizacion con el método
estandar es de < 2.2%.

Enfriamiento

Mantener la mufla durante 30 minutos a temperatura ambiente y terminar
de enfriar en agua.

Desmuflado y acabado

Abrir la mufla ya fria y eliminar el yeso. Llevar a cabo controles de
oclusion en la protesis y seguidamente proceder a repasar, prepulir y pulir a
alto brillo.

Posibilidades de reparacion y correccion de ProBase Hot

Las reparaciones y correcciones se pueden llevar a cabo con el material
autopolimerizable ProBase Cold segun la técnica de vertido. Para ello, repasar
bien con una fresa las zonas de unién y humectar bien con monémero.

Advertencias

— EI monémero contiene metilmetacrilato

— MMA es facilmente inflamable (punto de combustion+ 10C)

— Irrita los ojos, las vias respiratorias y la piel

— Es posible una sensibilizacién por contacto con la piel

— Evitar el contacto de la piel con el monémero y con material sin polimerizar.
Los guantes clinicos comerciales no proveen de proteccion al efecto de
sensibilizacion de los metacrilatos

— No inhalar los vapores

— Mantener alejado de cualquier fuente de calor. No fumar

— No verter por el desague

— Adoptar medidas contra cargas electrostaticas
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Notas sobre almacenamiento

— Conservar el material en lugar fresco, oscuro y bienventilado. Temperatura de
almacenamiento 12-28 C

— No utilizar el producto una vez caducado.
— Mantener fuera del alcance de los nifios.

Fabricante

Ivoclar Vivadent AG, FL-9494 Schaan / Liechtenstein El material ha sido
fabricado para uso dental y debe manipularse segun las instrucciones de uso.
El fabricante no se hace responsable de los dafios ocasionados por otros usos
0 una manipulacion indebida. Ademas, el usuario esta obligado a comprobar,
bajo su propia responsabilidad, antes de su uso si el material es apto para los
fines previstos, sobre todo si estos no figuran
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1. Planteamiento del Problema

Los pacientes portadores de protesis totales de PMMA, con frecuencia al
consumir alimentos calientes y frios sin tener conocimiento del efecto que
provoca la temperatura en la estructura de las dentaduras. Las resinas acrilicas
se contraen y expanden con los cambios térmicos lo cual lleva a cambios
dimensionales, distorsion, desajuste e inestabilidad de las protesis que se
elaboran con éstos materiales, reduciendo la vida util de las protesis. Dos
resinas acrilicas disponibles actualmente y que presentan gran uso
odontoldgico en la elaboracién de bases de dentaduras son Lucitone 199 y
ProBase Hot, por lo que surge la pregunta ¢En qué grado se modifican las
propiedades fisicas (deflexion transversa, médulo de elasticidad, y resistencia a
la fractura) de las resinas acrilicas Lucitone 199 y ProBase Hot para base de
dentaduras cuando son sometidas a diferentes temperaturas?
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2. Justificacion

Dentro del medio oral se dan cambios entre bajas y altas temperaturas en la
alimentacion cotidiana de pacientes portadores de dentaduras totales
motivados por la ingesta de alimentos frios y/o calientes; también se sabe que
los cambios de temperatura alteran las propiedades fisicas de los acrilicos que
podrian incidir en la estabilidad y retencion de la dentadura. Diversos estudios
reportan alteracién de las propiedades fisicas de los acrilicos en relacion a su
comportamiento en flexion, sin embargo en cuanto al médulo de elasticidad
existen pocos reportes. El determinar en que medida la temperatura alta o baja
modifica o altera las propiedades fisicas de los acrilicos utilizados para la
fabricacion de bases de dentaduras para que el Cirujano Dentista pueda
orientar a sus pacientes sobre el efecto que las temperaturas de los alimentos
gue consumen puedan tener sobre sus protesis totales.
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3. Hipotesis

El comportamiento de deflexion transversa, moédulo de elasticidad y
resistencia a la fractura en resinas acrilicas (Lucitone 199 y ProBase Hot)
termocurables para base de dentaduras, sera diferente cuando se someta a
55,37y5+1<T.
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4. Obijetivo General

Evaluar las alteraciones en las pruebas fisicas (deflexion transversa, médulo
elastico y resistencia a la fractura) de las resinas acrilicas Lucitone 199 y
ProBase Hot sometidos a diferentes temperaturas.

5. Objetivos Especificos
1. Determinar los valores del médulo de elasticidad al colocar las
muestras de resina acrilica a 55, 37 y 5 + 1<C de t emperatura.

2. Determinar los valores de deflexion transversa a 34 y 49 N al colocar
las muestras de resina acrilica a 55, 37 y 5 + 1C de temperatura.

3. Determinar los valores de resistencia a la fractura de las muestras de
resina acrilica colocadas a 55, 37 y 5 + 1<C de tem peratura.

4. Determinar los valores de resistencia a la flexion de las muestras de
resina acrilica colocadas a 55, 37 y 5 £ 1C de tem peratura.
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Metodologia

Disefio de Investigacién

Tipo de Estudio.

Cuasi-experimental, transversal.

Poblacién de estudio.

Resinas acrilicas para bases de dentaduras procesadas por termocurado de
acuerdo a las indicaciones de los fabricantes:

* Lucitone 199
* ProBase Hot

Variables dependientes

e Mobdulo elastico.

» Deflexion transversa.

* Resistencia a la fractura.
» Resistencia a la flexion.

Variables independientes

» Tiempo de procesado del acrilico.

* Relacion monémero polimero.

» Temperatura de polimerizacion.

» Temperaturas de exposicion de las muestras durante las pruebas (a 55,
37y5+1C).

» Técnica de procesado.
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Criterios de inclusién

* Muestras elaboradas con Lucitone 199 que cumplan con las
dimensiones especificadas.

* Muestras elaboradas con ProBase Hot que cumplan con las
dimensiones especificadas.

Criterios de exclusion

 Todos aquellos materiales existentes en el mercado, utilizados para
realizar bases de dentaduras y que no se incluyen en este estudio.

Criterios de eliminacion

 Todas aquellas muestras que no cumplan con los parametros en
dimensiones y condiciones requeridos por la Norma No. 12 de la ADA,
para realizar las pruebas fisicas y que estan dentro de los criterios de
inclusién
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Equipo y materiales

» Acrilico termocurable Lucitone 199 (Dentsply, USA).
» Acrilico termocurable ProBase Hot (Ivoclar Vivadent, USA).
* Yeso tipo IV (Silky Rock, Whip Mix, USA).

» Cerarosa en laminas (Filenes de México).

* Probeta graduada.

* Balanzaen gr.

e Micromotor

» Discos de diamante

e Lijade agua No. 40y 80

* Muflas de bronce (Hanau, USA)

* Prensa Hidraulica (Mestra, USA)

* Termometro

» Separador yeso acrilico

e Vibrador

* Tazade hule

» Espatula para yeso.

Aparatos

e Céamara fotogréfica digital Nikon

» Estufa eléctrica (Hanau, USA)

« Maquina universal de pruebas mecanicas con una celda de carga AFTI
(Mecmesin Inglaterra).

* Equipo de computo.

» Estufa de secado (Felisa, USA).
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Recursos humanos

» Cortés Servin César pasante de Cirujano Dentista de la Facultad de
Odontologia de la Universidad Nacional Autbnoma de México.

« C.D. Alejandro Santos Espinoza profesor T.C. y Coordinador de la
especialidad de Prétesis Bucal e Implantologia de la D.E.P. e I. de la
Facultad de Odontologia de la Universidad Nacional Autbnoma de
México.

* Dr. Federico Humberto Barcel6 Santana Jefe de la D.E.P. e I. de la
Facultad de Odontologia de la Universidad Nacional Autbnoma de
México.

e C.D. Laura Susana Acosta Torres estudiante de Doctorado de
Materiales Dentales de la D.E.P. e I. de la Facultad de Odontologia de la
Universidad Nacional Autbnoma de México.

Recursos fisicos

« Laboratorio de Materiales Dentales de la D.E.P. e I. de la Facultad de
Odontologia de la Universidad Nacional Autbnoma de México.

Viabilidad

Dentro de la Facultad de Odontologia y el Departamento de Materiales
dentales de la D.E.P.e I. de la UNAM se cuenta con la infraestructura, recursos
técnicos, personal técnico y profesional capacitado para el procesado de los
materiales, para realizar las pruebas necesarias y asi elaborar un analisis
cualitativo y cuantitativo de la informacion obtenida de este estudio.
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Método

Muestreo

Universo de estudio

Resina acrilica termopolimerizable a base de PMMA.

* Lucitone 199
* ProBase Hot

Preparacion de muestras

3 grupos (1, 2, 3) de 10 muestras cada una de 65x10x2.5 mm. elaboradas con
acrilico termocurable  Lucitone 199 siguiendo las especificaciones del
fabricante: grupo 1 (deflexion transversa a 55 + 1°C), grupo 2 (deflexion
transversa a 37 + 1C) y grupo 3 (deflexion transve rsa a 5 + 1C).

3 grupos (4, 5, 6) de 10 muestras cada una de 65x10x2.5 mm. elaboradas con
acrilico termocurable  ProBase Hot siguiendo las especificaciones del
fabricante: grupo 4 (deflexion transversa a 55 + 1°C), grupo 5 (deflexion
transversa a 37 + 1C) y grupo 6 (deflexion transve rsa a 5 + 1C).

37



Determinacion de las propiedades de flexion de dos resinas acrilicas para base de dentaduras sometidas
a diferentes temperaturas

Preparacion de Muestras

Las muestras se elaboraron con patrones de acrilico con las
dimensiones especificadas por la Norma No.12 de la A.D.A. Se enmuflarén con
yeso tipo IV en muflas Hanau convencionales de bronce. (Figura 1)

Figura 1. Enmuflado de los patrones de acrilico.

Para elaborar las muestras de Lucitone 199 se realizo la mezcla de la
resina acrilica siguiendo indicaciones del fabricante. Se mezcl6 monoémero y
polimero, se dejo la mezcla en un frasco cerrado durante 9 minutos hasta que
la resina acrilica alcanzara el estado plastico y se colocé en los moldes
hacedores, se realizd6 un primer prensado, se retiré el excedente de acrilico se
realiz6 un segundo prensado en una prensa hidraulica (Mestra) a 10 Ib/in®.
(Figura 2)

Figura 2 . Mufla colocada en la prensa hidraulica.
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Para elaborar las muestras de ProBase Hot se realizé la mezcla de la
resina acrilica siguiendo las indicaciones del fabricante. Se utiliz6 una
proporcién de mondmero-polimero 1:2, 10 mL de mondmero x 21g (32cc) de
polimero, el prensado fue igual que para las muestras de Lucitone 199.

La polimerizacion se realiz6 en una estufa Hanau, por inmersion en

agua, controlando la temperatura a 72 * 1°C por 90 minutos, seguido de una
temperatura de ebullicién durante 30 minutos, siendo este protocolo una de las
cuatro alternativas de polimerizacion que el fabricante establece.

Transcurrido el tiempo, para los seis grupos, se retiraron las muflas del
agua y se dejaron enfriar 15 minutos a temperatura ambiente y posteriormente

se sumergieron en agua a una temperatura de 4 £ 1°C por 15 minutos.
Las muestras se recortaron primero retirando los excedentes con

fresones y posteriormente se pasaron por una lija de grano grueso No. 80 y
luego por una de grano pequefio No. 40.
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Pruebas Fisicas

Deflexion transversa

Las muestras se almacenaron en agua desionizada a 37 = 1C por 50
2 horas en una estufa con temperatura controlada (Figura 3) inmediatamente
antes de la prueba. Cada muestra se montd en un calibrador, capaz de realizar
un promedio de la carga y equipado con un aparato de medicion de deflexién
con una aproximacion de 0.01mm.

Figura 3. Estufa de secado Felisa.

El instrumento de medicion de la deflexion transversa fue la maquina
universal de pruebas mecanicas con una celda Mecmesin (Figura 4).

Figura 4 . Maquina universal para la prueba de deflexién transversa.
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La punta de la carga y los 2 soportes tienen superficies cilindricas
altamente pulidas con didmetro de 3.2 mm. La distancia entre los centros de los

soportes es de 50 + 0.025 mm., la punta de la carga tiene que estar a la mitad
de los soportes (Figura 5).

Figura 5. Punta de la carga sobre una muestra de resina acrilica.

Las muestras de los grupos 1 y 4 se sumergieron en agua a 55 + 1°C
durante la prueba, las muestras de los grupos 2 y 5 se sumergieron en agua a

37 £ 1°C y las muestras de los grupos 3 y 6 se sumergieron en agua a 5 + 1°C
(Figura 6).

Figura 6 . Muestra sumergida en agua durante la prueba de deflexién
transversa.
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Una carga inicial que consistio de 3 partes movibles del aparato, mas
suficiente peso para hacer la carga de 14.71 N que se colocO sobre cada
muestra, un incremento de 4.90 N se agreg6 durante los ultimos 30 segundos
de cada minuto hasta terminar la prueba.

Las diferencias entre la deflexion de la carga inicial y la deflexion a la carga
especificada fueron reconocidas como la deflexion de la muestra.

Las deflexiones registradas se reportaron con una precision de 0.1 mm.

Valor de A (34.3 N) = deflexion a 34.3 N - deflexién inicial.
Valor de B (49.0 N) = deflexion a 49.0 N — deflexion inicial.

Médulo elastico ¥

Utilizando los valores obtenidos en la prueba de deflexion transversa se calculd
el médulo elastico con la siguiente ecuacion:

E = FL3/ 4dbh®

Donde:

F= carga aplicada a la muestra (N)

d= deflexion correspondiente a la carga (F) (mm)
L= longitud entre los soportes (50 mm)

b= ancho de la muestra (10 mm)

h= espesor de la muestra (2.5 mm)
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Resistencia a la fractura

Se reconoci6 el valor al fracturarse cada muestra y se registr6 como valor de
resistencia a la fractura, valor especificado en mmy en N.

Analisis estadistico.

Los resultados se sometieron al analisis estadistico ANOVA de una via
(P<0.05) y comparacion de grupos Tukey con un valor de (P<0.001).
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Resultados

|. Deflexion Transversa

La Tabla 2 y la Figura 7 muestran los valores obtenidos en la prueba de
deflexion transversa. Valores de A (deflexion con una carga de 34.3 N) Valores
de B (deflexion con una carga de 49.0 N) y desviacién standard de las
muestras, después de aplicar andlisis estadistico de ANOVA de Una Via
(P=<0.05) y la prueba de comparacion de Tukey.

Tabla 2. Deflexion transversa en mm mostrando valores de A (34.3 N) y B (49.0
N).

Grupos A S.D B S.D
1. Lucitone 199 55C 1.94 0.20 4.23 0.42
2. Lucitone 199 37<C 1.40 0.28 3.03 0.49
3. Lucitone 199 5C 1.31 0.14 2.41 0.20
4. ProBase Hot 55T 1.46 0.11 3.52 0.44
5. ProBase Hot 37C 1.49 0.08 2.77 0.15
6. ProBase Hot 5C 1.12 0.06 2.09 0.11

S.D.= Desviacién standard
*Todos los datos en mm.
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5

4 O LUCITONE 199 55°C
B LUCITONE 199 37°C

g 3 OLUCITONE 199 5°C

2 OPROBASE HOT 55°C
B PROBASE HOT 37°C

! OPROBASE HOT 5°C

0 - T T

A B

Figura 7. Deflexion transversa en mm, mostrando valores de A (34.3N)y B
(49.0 N).

Al aplicar 34.3 N las muestras de Lucitone 199 sometidas a 55T tuvie ron el
valor mayor de deflexion (1.94 mm), mientras que ProBase Hot presento el
menor valor (1.12 mm) al someter las muestras a 5TC.

No existi6 diferencia estadisticamente significativa (P>0.001) entre los grupos
evaluados al aplicar 34.3 N.

Al aplicar 49.0 N existié diferencia estadisticamente significativa (P<0.001)
entre las muestras evaluadas. Lucitone 199 a 55T presento el valor mayor de
deflexién (4.23 mm), mientras que ProBase Hot a 5T presenté el menor valor
(2.09 mm), el cual no cumple con lo especificado por la Norma No. 12 de la
ADA.

Al someter las muestras a 55, 37 y 5 € entre ambos materiales no existio
diferencia estadisticamente significativa (P>0.001) al aplicar 343 y 49.0 N.
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Il. Mddulo Elastico

La Tabla 3 y la Figura 8 muestran los valores obtenidos de maddulo
elastico (E) y desviacion standard de las muestras, de acuerdo al analisis

estadistico de ANOVA (P=<0.05).

Tabla 3. Valores de Modulo Elastico de las resinas acrilicas Lucitone 199 y

ProBase Hot.

Grupos E S.D
1. Lucitone 199 55C 1.763 | 0.141
2. Lucitone 199 37<C 2.592 | 0.408
3. Lucitone 199 5C 3.699 | 0.378
4. ProBase Hot 55C 2.392 | 0.137
5. ProBase Hot 37C 3.282 | 0.295
6. ProBase Hot 5C 4413 | 0.286
S.D.= Desviacion standard
*Todos los datos en GPa.
DO LUCITONE 199 37°C
M@ LUCITONE 199 55°C

GPa

Resina Acrilica

OLUCITONE 199 5°C
OPROBASE HOT 37°C
B PROBASE HOT 55°C
OPROBASE HOT 5°C

Figura 8. Valores de modulo elastico de Lucitone 199 y ProBase Hot al variar
la temperatura durante la prueba de deflexion transversa.

46



Determinacion de las propiedades de flexion de dos resinas acrilicas para base de dentaduras sometidas
a diferentes temperaturas

Al realizar la prueba sometiendo las muestras a 55 + 1C,a 37+t 1Cyab +
1T existi6 diferencia estadisticamente significativa (p<0.001) al comparar
ambas resinas.

Las muestras de ProBase Hot sometidas a 5 + 1<C tuv ieron el valor mayor de
modulo de elasticidad (4.41 GPa), mientras que Lucitone 199 a 55 + 1T
presento el menor valor (1.76 GPa).

El modulo elastico aumenta al disminuir la temperatura y disminuye al
aumentar la temperatura.

Ill. Resistencia a la Fractura

La Tabla 4 y la Figuras 9 Y 10 muestran los valores obtenidos de
resistencia a la fractura (R) y desviacion standard de las muestras, de acuerdo
al andlisis estadistico de ANOVA (P=<0.05).

Tabla 4. Resistencia a la Fractura de las resinas acrilicas Lucitone 199 y
ProBase Hot.

Grupos Resistencia a la fractura
mm. S.D. N S.D.
1.Lucitone 199 55C 8.2 0.9 59.3 5.9
2.Lucitone 199 37T 6.9 0.6 64.7 5.6
3.Lucitone 199 5C 6.0 0.4 85.8 4.8
4.ProBase Hot 55T 8.3 0.8 69.1 5.4
5.ProBase Hot 37C 6.8 0.5 82.3 5.1
6.ProBase Hot 5°C 5.7 0.6 96.0 4.1

S.D.= Desviacién standard
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9
8
7 DO LUCITONE 199 55°C
6 W LUCITONE 199 37°C
E 5
e OLUCITONE 199 5°C
a4
3 O PROBASE HOT 55°C
2 B PROBASE HOT 37°C
1 DO PROBASE HOT 5°C
0
Resinas acrilicas
Figura 9. Resistencia a la fractura en mm.
100
90
80 D LUCITONE 199 55°C
70 W LUCITONE 199 37°C
60
Z 50 OLUCITONE 199 5°C
40 OPROBASE HOT 55°C
30
W PROBASE HOT 37°C
20
10 O PROBASE HOT 5°C

Resinas acrilicas

Figura 10. Resistencia a la fractura en N.
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Al realizar la prueba sometiendo las muestras a 55, 37 y 5 £ 1T no existio
diferencia estadisticamente significativa (P>0.001) al comparar ambas resinas.

Las muestras de ProBase Hot sometidas a 55 + 1<C tu vieron el valor mayor de

resistencia a la fractura (8.28 mm), siendo ProBase Hot a 5 + 1T el que
presento el menor valor (5.74 mm).
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Discusiéon

En este estudio Lucitone 199 y Pro Base Hot se sometieron a las
pruebas de comportamiento en flexién, ya que se considera que son el tipo de
carga aplicada durante la prueba son las encontradas en las bases de
dentaduras en una situacion clinica.

La prueba que indica la Norma No. 12 de la ADA de deflexion transversa
se realiz, con base a tener el equipo y material necesario para llevarlas a cabo
conforme a la especificacion; con los valores obtenidos de dicha prueba se
calculo el modulo elastico y la resistencia a la fractura. La prueba se llevo a
cabo a 55, 37 y 5° C para reproducir el comportamie nto clinico cuando los
pacientes consumen alimentos frios y calientes.”

Dubois®® y Blum™ reportaron que en muestras de acrilico para protesis
provisonales fijas el desajuste mayor se presentd con temperatura caliente
(60C) y no con la temperatura fria (4C). Lo anter ior coincide con los
resultados obtenidos en el presente estudio debido a que al evaluar las
muestras de Lucitone 199 y Pro Base Hot a 55T la deflexion aumenté al
fracturarse y al aplicar 34 y 49N, mostrando mayor flexibilidad de los materiales
lo cual se representa con la disminucion del moédulo elastico, por otro lado se
encontré menor resistencia a la carga aplicada al momento de la fractura. Al
evaluar estos materiales a 37 y 5T se encontro que al disminuir la temperatura
los valores de deflexién transversa y resistencia a la fractura disminuyeron,
mientras que el médulo elastico amento.

De acuerdo a lo especificado por la International Organization For
Standardization (ISO) 1567% el modulo elastico minimo permitido para las
bases de dentaduras es de 2.0 GPa para la resinas acrilicas tipo 1
(termopolimerizables en bafio de agua)
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El médulo elastico es una propiedad importante porgue refleja la rigidez
del material®, el hecho de que el médulo elastico sea minimo de 2.0 GPa se
justifica porque si una proétesis presenta menor moédulo elastico es una
desventaja para el uso clinico, debido a que incrementa la flexibilidad del
material lo cual puede provocar perdida del soporte 6seo y causar el desalojo
de la protesis, ademas de un mal sellado periférico por la inestabilidad que se
produce,®3) para evitar dicho comportamiento es preferible que las resinas
acrilicas para bases de dentaduras permitan una distribucién de las cargas.®®

Alvizar en 2003 evalué la deflexion transversa de Lucitone 199 y
ProBase Hot de acuerdo a la Norma No.12 de la A.D.A., obtuvo valores
mayores de deflexion transversa para Lucitone 199 que para ProBase Hot al
aplicar 49N, y los valores de ProBase Hot a 34 y 49N son comparables con los
obtenidos en el presente estudio.

Diversos autores®=3%3") han evaluado el comportamiento de Lucitone
199 y reportan que el valor del médulo elastico que presenta es mayor de 2.0
GPa, como lo requiere la 1ISO 1567%%| lo cual coincide con el valor obtenido en
el presente estudio de 2.5 GPa.

Al medir la resistencia a la fractura los valores encontrados para
ProBase Hot indican menor deflexibn y mayor soporte de carga mientras que
Lucitone 199 presentdé mayor deflexidbn y menor soporte de carga.

Estudios posteriores se requieren para comprobar la relacion entre las
propiedades fisicas y el comportamiento clinico que presentan las resinas
acrilicas para bases de dentaduras debido a que la asociacion entre estos dos
factores es compleja y puede involucrar la interaccion de diferentes
propiedades fisicas a las que no se les ha estudiado una interrelacion.
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Conclusiones:

Bajo el método utilizado en el presente estudio al evaluar la deflexion
transversa, modulo elastico y resistencia a la fractura de las resinas acrilicas:
Lucitone 199 y ProBase Hot sometidas a diferentes temperaturas (55, 37y 5 *
1° C) se concluye:

e Lucitone 199 y ProBase Hot cumplen con los valores requeridos por la
norma No. 12 de la A.D.A. para acrilicos de base de dentaduras en la
prueba de deflexion transversa a 34 y 49 N, excepto ProBase Hot a 5C
al aplicar 49 N.

 Las muestras de ProBase Hot y Lucitone 199 sometidas a 55T
presentaron los valores mayores de deflexion al aplicar 34.3 y 49.0 N.

e Disminuir la temperatura a 5T reduce los valores de deflexion
transversa en ambas resinas acrilicas.

» El valor de mdédulo elastico es superior a 2GPa como lo indica la ISO
1567 en todos los grupos evaluados, excepto por Lucitone 199 al
utilizarlo a 55<C.

e Lucitone 199 es una resina acrilica mas flexible pero con menor

resistencia a la fractura. Mientras que ProBase Hot es un acrilico con
mayor rigidez y mayor resistencia a la fractura.
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* ElI mdédulo de elasticidad es inversamente proporcional a la temperatura,
la deflexion es directamente proporcional al aumento o disminucién de la
temperatura al someter las resinas acrilicas Lucitone 199 y ProBase Hot
a las pruebas de flexion.

 Someter las resinas acrilicas Lucitone 199 y ProBase Hot a 55T
produce menores valores en las propiedades de flexion, por lo que se
recomienda que los pacientes no consuman alimentos con temperatura
tan alta para evitar modificar las propiedades de la protesis que podrian
llevar al desajuste.
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