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SUMMARY

The purpose of this iﬁvestigation was to compare the
physical properties of two gypsum materials which appear in
the List of Certified Dental Materials of the American Dental
Association, types II and III, with two similar gypsum
materials which are manufactured and available in Mexico.
This comparison appeared to be appropiate since information
on physical properties of the materials in Mexico in not

available.

The physical properties which were tested and compared
in this study were based in accordance with American Dental

‘Association, Specification Ne. 25 (A.D.A.).

It was decided to conduct a pilot study of the Clinical
Application to deterﬁine whether the material found to have
a greater linear expansion in the tests would also contribute

to greater error in the articulating process.

v
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. RESUMEN

El propbsito de esta investigacibén fu& el de .comparar las
propiedades fisicas de dos materiales de yeso gque aparecen en
la Lista de Materiales Dentales Certificados de la Asociacidn
Dental Americana, tipos II y III, con dos materiales de yeso
gque éon manufacturados y existentes en México. Esta compara-
cidn parece ser apropiada puesto gue ninguna informacibn de

1as'propiedades fisicas de estos materiales existe en Mé&xico.

Las propiedades fisicas gque fueron probadas y compara-
das en este estudio estuvieron basadas y de acuerdo con la

Especificacién No. 25 de la A.D.A.

Se decidid conducir un estudio piloto de la aplicacidn
clinica para determinar si los materiales que se encontraron
en las pruebas tenfan una expansién lineal gue pudiera con-
tribuir al aumento de percentaje de error en el proceso del

articulado.
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INTRODUCCION

Los articuladores dentales generalmente requieren de mate-
riales de montaje para la unidn de los modelos de estudio y/o -
para tratamiento de restauraciones dentales. Se sabe, sin em~-
bargo, que diferentes tipos de materiales de montaje van a va--
riar en exactitud para mantener los registros de interarcos rea

lizados en el paciente.

El propbdsito de esta investigacidtn fue el de comparar dos-
materiales de yeso manufacturados y existentes en México con -~
dos materiales similares\que aparecen en la Lista de Materiales
Dentales Certificados de la Asociacién Dental Americana (A.D.A.)
Los Tipo IT (Yesos para Modelos) comparados fueron: "Laboratory
Plaster"* y Yeso"Blanca Nieves" **. Los productos Tipo III (Ye
508 Piedra) fueron "Quickstone"?f* y Yeso ”Super Dent"**** (Fig.

Iy 25

Las propiedades fisicas gue fueron probadas y comparadas -~
en este estudio fueron (1) Consistencia, (2) Tiempo de Fraguado,
(3) Tiempo de Expansi®n Lineal de Fraguado, (4) Fuerza de Com--

presidén (5) Reproduccidn de Detalle y (6) Fineza.

lLas pruebas estuvieron basadas y de acuerdo con la Especi-

¥

ficacidén No. 25 para los Produé%os Dentales de Yeso de la A.D.A.

* Whip-mix, "Laboratory Plaster”, P. O. Box 17183, Louisville,

KY. 40217



** Yeso "Blanca Nieves, Tipo Beta, S.L. Eotosi, Apdo. 481 - -
México.

*%% Whip-mix, "Quickstone", P, O. Box 17183, Louisville, KRY.~

**%k*Yeso "Super Dent", Tipo Alfa, San Luis Potosi, Apdo. 481~

México.
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FIG. 1 “LABORATORY PLASTER" TIPO II Y "QUICKSTONE"

TIPO 111,

wUPER N
TIPG ALFA
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FIG. 2 YESO "BLANCA NIEVES" TIPO II Y YESO "SUPER

DENT" TIPO III.
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REVISION DE LITERATURA

A continuacibn se hace una revisidn de la literatura con~--
sultada para obtener un mejor entendimiento del significado de-
los requerimientos de la A.D.A. Especificacidn No. 25
1. Los usuarios del yeso de Paris han observado gue los tiem-
pos de fraguado pueden aumentarse con el uso de agua caliente -
para la mezcla. Wornerl-registré los resultados de la observa-
c¢idn hecha en seis yesos para modelos sobre un promedio de tem~
peratura de 10°a 100°C. La velocidad promedio dél fraguado dis
minuyé cuando la temperatufa aumentaba dé 10°C a cerca de 30°C.
pero por encima_del promedio de 30°a 50°C., la velocidad del --
' fraguado es practicamente constante y es la temperatura méximaﬁ
‘promeaio.- A temperaturas sobre los 50°C. a 60°C., los tiempos-
de fraguado comienzan a aumentar nuevamente y con yesos de fra-
,.guado lento el atraso comienza a ser mﬁs definido a los 70°C.-~
El ﬁiempo de fraguado comienza a disminuir enormemente cerca de
los B0°C. y a los 20°C. puede haber poca & ninguna evidencia de
fraguado en 5 & 6 horas. Ningfin fraguado ocurre a los ﬁOd“C.
2. Mahler2 explicd que en los materiales de yeso en una atmbs
fera seca experimentaban un aumento en sus propiedades y que al
canzéban el méximo de sus condiciones despuds de dos semanas de
almacenaje cuando el promedio de-las condiciones de laboratorio
eran: 74°F, para la temperatuxé‘y 23% de humedad relativa. El-
uso de los materiales de yeso deberd hacerse cerca de una hora-
después de mezclado, cuando el tiempo de hidratacién ocurre. -

La fuerza de compresidn puede ser correlacionada con la dureza,

4



ya gue debido a que es en la superficie dura donde se mide y --
puesto que la fuerza de compresidn indica las condiciones del -
total del espécimen, se encontrd que la dureza aumenta mis ré--
pidamente gue la fuerza de compresidn.

3. Lindguist, Brennan vy Phillips3 ejecutéron todas las téc~
nicas-usadas en este estudio, muy cuidadosamenfé: proporciones-
de agua polvo, tiempos de mezclado, incorporacidn de polvo,etc.
excepto la té&cnica no conﬁrolada (por ser esta la més comunmen-
te usada. por los profesionistas dentales). En especimenes pré—
parados por espatulacidn mecénica del polvo y con la té&cnica de
mezclado en una taza de hule, se midié ﬁenos porosidad. La ~--
- fuerza a la compresidn fue corrida en especimenes de 7 dias de-
viejos, los datos mostrédron una mejoria cuando la meécla fue al
vacio. 'La espatulacidn mecénica, indudableménte resultd produ-
cir la mayor fuerza. La fuerza fue de 50% menos para la técni-
ca nc controlada. La principal diferencia entre el espatulador )

mecinico y el de vacio es la ausencia de grandes burbfijas en la

Has burbujas. Los datos en este estudio mostriron que‘la téc—~

nica no controlada fue inferior en propiedades en los yesos pa—l
. ra modelos.

4; ﬁl Departamento'de Normag‘Dentalés de Australia encontrd

que es muy importante para la éréctica dental que los productos

de yeso tengan las propiedades tequeriﬁas para que el material-

pueda llenar propiamente el total de sus funciones. Las propie-

dades originales pueden deteriorarse durante el almacenaje o afin

por condiciones atmosféricas durante el transporte del material.
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La certificacibn de los yesos para modelos de laboratorio esté-
en manos de los profesionistas dentales. El agua y el polvo --
deberén ser proporcionados correctamente para obtener el mejor
resultado con los yesos para modelos y los yesos piedra, debido
a gque la fuerza de los yesos para modelos y los yesos piedra ge-
neralﬁente aumenta cuando la cantidad de agua féquerida para —-
mezclarlos disminuye.

5. | Fairhurst5 estudid la relacidbn de las proporciones del a-
gua polvo en condiciones hGmeda y seca, y su relacidn a la fuer—
za de los yesos piedra. El observd que la fuerza de compresién-
eS menos cuando hay mayor absorcidn de agua y mentds si los ve--—
. s0s piedra son almacenaéos.en altas temperaturas.

6. Mahler6 reportd gue la expansidn del fraguado de los ma=--
teriales ae yeso dental estd restringida fisicamente en su vol-
-meﬁ en la fase-liguida, debido a las fuerzas de tensidn superfi-
cial. Cuando suficienteragua u otro tipo de liguidos son pueg-~
tos en contacto con el material de fraguado, el potencial tétal—
de expansidn se-alcanza .(condicibn hidroscépica.total). El vow= .
lGmen adicional proporcionééo por estos liguidos permite un cre-
cimiento de los cristales del yeso. Si no se le aflade el sufi--
ciente liquido, (condicidén parcial hidroscdpica) o si no se le -

agrega ninguno (condicidén normal de fraguado) el crecimiento de-

s

los cristales no puede ampliar:la superficie periférica de la fa-
se de liguido porque las fuerzas de la tensibn superficial de la
mezcla liguida inhiben el crecimiento exterior de los cristales,

vy asi la expansidn es reducida.

7. Los materiales de yeso en general son co igos como hemi-

AR
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dratos, los cuales son gradualmente convertidos a cristales de --
yeso y entonces conocidos como hidratos. Hansen ' explicd el ----
fraguade y el proceso de endurecimiento como cristales de sulfa--
to de calcio dihidratado, los cuales crecen como agujas de cris——
tales de yeso. EI1 mis adelante establecid que ios "hemidratos --
no se disuelven directamente pero en cambic forman hidratos colo-
idales las cuales se disuelven y producen la solucidn a partir --
de la cual los cristales macroscdpicos del yeso crecen.”

8. Donnison, Chong y Dockings encontraron gue algunos refar—w
dadores cambian el comportamiento termal normal y causan consi--—-
derable desviacién lineal y también al ex8men microscépico de ---
‘los cristales, muchos retardadores modifican considerablementa el
comportamiento de los cristales del dihidrato. El efecto gue un~
modificador de tartrato tuvo sobre la forma de cristalizacién de-
un dihidrato fﬁe en los dos vesos mezclados formar largas agujas-
como cristales. (El yeso artificial tambié&n mostrd largos crista-

les en forma de aguja, agrupados en racimo.) Sin embargo, el -—-.

comportamiento de los cristales cambib yrandemente cuando el yeso -

para modelos fue mezclado con el yeso piedra artificial. Los -——
largos cristales como agujas précticamente desapareciéron y no --
hubo cambiocs; los cristales ahora fuéron muy cortos y anchos to--

mando una forma casi ctbica.

s

I3

9. Ernshaw y Smithgr@portafon un estudio de la tensidn y de--~
la fuerza de compresidn en los yesos para modelo y piedra. Una ~
de sus conclusiones fue que la espatulacidn mec&nica no fue mejor

gue la espatulacidn manual para la’ fensibén y la fuerza de compre-
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sidn en los yesos pata modelo y piedra. Una de sus conclusio--
nes fue gque la espatulacidn mecénica no fue mejor que la espatu-
lacib6n manual para la tensifn y la fuerza de la compresidn. La
espatulacidn mecénica disminuyé la porosidad, lo cual puede ser-
de importancia en el vaciado del modelo.

10. Kusner y Michmanlo investigdron los priﬁeros cambios di-
mensionales durante el fraguado de los productos de yeso y los e
fectos de cualquier restriccidn impuesta por los linderos sobre-
8sta contraccidn inicial. Contraccibn y expaﬁsién (expansibn ——
normal de fraguado abierta y cerrada) & solamente expansibn (ex-
pansidn hidfoscépica) fue registrada inmediatamente después de -
~la mezcla. Restriceidn externa en el material de fraguado alte-
_ré la magnitud de la contraccién lineal inicial pero no alterf -
el tiempo en el cual la contréccién alcanzd su méximo (6 el fra-
guado de expansidn comenzd), siempre y cuando la temperatura am—
biente y la humedad no varfien.

11. Kusnerll usd un producto de yeso en este estudio para --
determinar el inicio, duracibén, promedio vy magnitud_dewlas e
pansiones de ffaguado bajo condiciones diferentes de restriécién
externa minima. Especimenes fueron colocados normalmente ¢ hi--
droscbOpicamente en un bafio de mercuric © en canales lineales de-
estafio o pléstico. Todas las combinaciones tuvieron el mismo --
tiempo final de fraguado. La‘iimitacién externa e interna al--
terd los promedios y &stos a sﬁ vez alteraron la magnitud de ex-
pansidn durante todas las etapas de fraguado, pero no el tiemp&—
final de fraguado. En orden decreciente, el estaho, la pelicula

pléstica y el mercurio afectaron los promedios de restriccidén. -



i }9

La influencia de restriccibn aumentd a través del tiempo de dura-
cibén dei proceso de fraguado, pero mucho menos durante las etapas
finales. {

12. Fairhﬁstl2 encontrd que se incrementaba la fuerza cuando-
las proporciones de agua polﬁo usadas para la mezcla disminuian.-
Excesés de agua absorbidos por los yesos piedré"secos resultaron-
en una pérdida de fuerza de compresitn. La fuerza no fue afecta-
da cuéndo ei yesc seco fue sumergido en 100% de alcohol etilico &
aceite. Todos los especimenes piedra exhibiéeron menor fuerza a -
la compresibn que la fuerza seca despu&s de 24 horas cuando fué--~
ron almacenados en aire a 659 757 85°y 100°C. Los‘ﬁléimos (100°~-
- C.) despugs de 5 horas mostr&ron una pérdida de 67% de la fuerza;‘
de compresién.

13. Lautenschlager vy Harcou:ct13 usérén la difraccidn de log—-
rayos X para determinar los porcentajes de peso del material com-
pletamente reaccionado en éualquier tiempo durante el fraguado de
los yesos piedra y yesos para modelo. Los resultados indicéron -
gue los promedios de transformacidn-a material completamente.. re-
accionado fue independiente de la proporcidn agua polvo y que, --
los tiempos finales de fraguado fuéron designados por la aguja de
Gillmore, la reaccibn ho fue completa. Estos resultados,en cam-- |
bio, indicaron que asi como el_ﬁgua-p01VO aumenta, tiene que for~-
marse un aumento en la cantiddé del materiai completamente reacio-
nado para producir una'red suficientemente fuerte para impedir -
la penetracibn final de la aguja de Gillmore.

14. Lautenschlager y Corbin léw‘reportaron célculos basados -

en las medidas de densidad aparente y la informacifén de los rayos
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X indican que la porosidad de l6s yesos piedra aumenta con eva-
poracidn del exceso de agua y de los microporos creados por el-
chocar de los cristales. Por eso las fuerzas de chogque de los~
cristales en crecimiento no son lo suficientemenie grandes para
producir cambios significativos de volGmen en los cristales de-
dihidfato para que por si mismos llenen el espacio expandido. -
Mezclas espesas de yeso piedra tienen mé&s chogue y por lo tanto
expansidn, que las mezclas ligeras, pero también tienen mds mi-
Cropoxros. | |

15. Combe y Smith15 mostraron que la expansibn lineal de -=
fraguado, dureza, tensibn y fuerza de compresidn pueden ser au~
-mentadas por la adicién de lignosulfonatos del hemihidrato del-
sulfato de calcio, a la autoclave. Este procédimiento también-
disminuye la cantidad de agua gue se necesita asi como el tiem=-
po de fraguado. El estudio fue mis en relacidn a la fabrica --
cidn de modelos y dados.

16. Jorgensen y Kono16 evaluaron la consistencia del yeso =~

piedra por el mé&todo del cono de penetracidn-como-es sugerido.-— .. .

por la Especificacién No. 25 y el m&todo de vibracidn.  Aungue-
los resultados de ésta comparacidn no fueron correlacionados -—-
realisticamente, ellos sugirieron gue el m&todo de vibracibén --

proporciond una consistencia de medida mds satisfactoria que el

3

método de penetracidn.
17. Jorgensen y Kong17 también reportaron un estudio en la~
fuerza a la coﬁpresién de los yesos piedra dentales Tipo IV —w--
(dados piedra). Su investigacidn comparaba la espatulacidn ma-

nual con el tratamiento al vacio de las mezclas de los yesos.--—
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Los resultados indic&ron que el uso de la espatulacidn al vacio
tuvo‘un efecto moderado en la fuerza de compresibn de los yesos.
Un aumento en la fuerza de compresidn de cerca de 20% se observd
“con una proporcidn del 21% de agua polvo pero el resultado efec-
ﬁivo se redujo con una proporcidn mis alta de agua polvo., —~——=—-
18. ‘ Earnshawl8 mis tarde verifictd el estudio reportado por -
" Combe y Smith15 sobre la vibracidn de las mezclas de los yesos -
denﬁales en lo relacionado a las consistencias relativas. Sien~
do cuidadoso se puede reproducir el comportamiento esperado del-
veso con el método de vibracibm.

19. ' Mohammed, Kamar v Schenl9 estudifiron el efecto del uso -
. de las soluciones salinas de metal en vez de polvos en la forma-
cidn de cristales, fragﬁado y fuerza de los yesos piedra. Cuan-
‘do soluciénes saturadas de sulfato de calcio y sulfato de pota--
-sié fuéron mezcladas y filtradas, las esferulitas fu&ron preci--
pitadas con cristales#lpéro'cuando la mezcla no fue filtrada y -
dejada a reposar se observiron cristales rectangulares en forma;
ciones al azarrrr}?rezci-;_):itaciir::vs.‘de..c:J::'L'st_atles,‘c"iea..unr:t,s;c:>1_uc3“.6:1,‘,puwr_a.k—__i
saturada de sulfato de calcio hemihidratado, parecieron ser méis-
cortos y densos. El tiempo de fraguado disminuyd y la fuerza de
compresidén de una hora aumentd® cuando la solucibén de sulfato de
potasio concentrado fue aumentado al 5%. El uso de una solucidn
saturada de sulfato dé caléig égﬁo ligquido de mezcla no tuvo e--
fecto en el tiempo de fraguado, pero la fuerza a las 24 horas --

fue substancialmente aumentada.
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METODOS ¥ MATERIALES

Las preparaciones.para las pruebas fueron hechas 10 horas
antes para ensayvar la éréc;ica de las pruebas a una temperatura-
ambiente de 23°+ 2.0°C, y una humedad relativa de 30% * 10%. Una
de las variables encontradas duranye los procesos de prueba fue-
la humedad relativa la cual no pudo ser controlada en el labora-
torio. {(FIG. 3). El promedio de la humedad relativa Qarié entre

35 y 68%.
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FIG. 3 EL TERMOMETRO Y EL ESTUCHE DE HONDA PARA LECTURAS

DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA,
12



Los cuatro materiales secos probados fueron mezclados dete—,
nidamente en sus envases v transferidos a frascoeg individuales -
sellados, con suficiente espacio para permitir al material el —-—
_Ber remezclado nuevamente antes de usarse.

o La taza de hule* usada fue flexible con un didmetro de 12 -~
‘ﬁ%g. El cuerpo de la espatula que fue usada fue de 2.2 cms. de-
apcho v 11.5 cms. de largo**, Todo el equipo cumplid los reque-

vimientos especificados.

PRUEBA DE CONSISTENCIA

Esta prueba es necesaria para llegar a la norma de consig--
tencia de_prueba.que es suficientemente fluida para permitir la-
produccibn adecuada de los especimenes de prueba. Formuladores-
de especificaciones establecen que los reguerimientos gue deben-
sér tdmédos en cuenta en producciones diferentes, es que pudiera
ser necesario variar las proporcioneé de agua polvo ligeramente-
de tiempo en tiempo para obtener una coOnsistencia deseable para-

el uso clinico,.

* Hygiewie, Flexible, Size Large

*% puffalo Dental Mfg. Co. #4R
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El equipo usado para la prueba de consistencia para el ye-
20 para modelos y yesos piedra, fue un aparato modificado de ---

Vicat* como sigue, (FIG. 4 y 5).

J

FIG. 4 EL APARATO MODIFICADO DE VICAT CON EL EQUIPO COM-

PLETO Y MATERIALES PARA LA PRUEBA DE CONSISTENCIA.

* Humboldt Mfg. Co. 7300 West Agatite. Norridge (Chicago) IT11.

60656 U.S.A.
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POSICION INICIAL DEL EMBOLO CONICO PARA LA PRIMERA LEC-

TURA, .

un brazo,

una varilla movible mé£éiica de 6.3 mm. de didmetro,

un émbolo cdnico metélico con un dngulo en punta(de 53°

08", y una altura de 45.06 mm. y di&metro base de 44.91

mm. ,

un sefialador adjunto a la varilla para la escala gradua-

da,

un tornillo de fijacidn para la varilla movible,

T OO
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(6) una escala graduada en milimetros para indicar las lec-
turas de la penetracibén del cono, .

(7) la varilla de metal v el &mbolo cbnico, los cuales com=-
binados tuviéron un peso de 34.77 g. para la prueba de-
los materiales Tipo II usados en este estudio,

(8) un peso adicional removible de 65 g. concéntrico con la
varilla para los materiales Tipo III usados en este es-
tudio,

(9)’ un molde de anillo cbnico con un diSmetro de 6 oms. en-
la base y 7 cms. en la parte superior con una altura de
4 cms.,

- (10) una platina Qe vidrio de 10 cms. cuadrada para soportar
el molde de anillo cénico.

El material adicional‘requerido fue un c;onémetro, un ci--
lindro graduado de 100 ml. y una balanza para el pesado de los-
materiales de yeso.

Yé que la prueba requiere que la mezcla deba mantener esen-
cialmente en la misma consistencia-de uso por un periodo de 9 -~
min.,.fue necesario el uso de la misma solucidn de citrato de -
sodio al 4% en agua destilada para retardar los fraguados de -~

las mezclas. Esta solucibn fue usada unicamente para la prueba

de consistencia.

. s \
El procedimiento de prueba fue el siguiente:

1. El &mbolo cfnico y el molde de anillo c6nico fuéron ée*
tenidamente limpiados y revisados para detectar un dafio.
2. El aparato fue fijado en una posicibdn adecuada a la al-

tura de los ojos para lecturas mas precisas.
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El émbolo cbnico fue ajustado al nivel superior del --

molde de anillo c¢bnico con la platina de vidrio colo-~

cada por debajo de la base.
Una fina cubjierta de lubricante fue colocada en la ---

platina de vidrio y en el filo inferior del anillo del

molde para evitar la fuga de los materiales que fuéron

probados.

El cronbmetro se inicié en el momento cuando los 300 -
grms. del material seco se pusi®ron en contacto con la
solucidn de citrato-de sodio al 4% en la taza de hule.
La mezcla se dejd reposar por 30 segundos despuds de -
los cuales se inicid la espatulacién para obtener en -
un minuto una masa homogé&nea. La espatulacidén manual-

tom& de 10 a 15 segqundos para gque todas las mezclas --

de material logr&ran una mezcla de agua-polvo gque pu--

f

‘diera ser espatulada a un promedio de 120 r.p.m. (re--

volucionés por minuteo) como se requiere para ei mez-—-
clado. de acuerdo a la Especificacién No. 25,

La mezcla fue colocada en el anillo del molde cdnico~-
en pequeflas cantidades con un minimo de movimiento pa-
ra evitar el atrapar burbujas de'aire para gue la su--
perficie de la mezcla fuese tersa y uniforme al anillo
del molde; se evitd eiwﬁovimiento excesivo para redu--
cir la separacidn de agua de la mezcla.

La lectura iniéial en la escala fue tomada cuando el -
émbolo mostrd la sombra de, su punta en la superficie -
de la mezcla, &sta lectura fue sustraida demla lectura

final cuando el &mbolo cbnico penetro la masa.,

TESIS CON
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9. E1 &mbolo cénico fue entonces retirado y secado y la -
masa en el anillc cdnico fue puesta a nivel en prepa—;
racidn para las subsecuentes penetraciones, =-===———=--

10. Lecturas de la penetracién del cono fuéron hechas a —-
los 7, 8, v 9 minutos de intervilo después de gue la -
mezcla inicial fue determinada por el cronbmetro. El-
tornillo de fijacibn en la varilla fue soltado répida-
y completamente para permitir a la varilla con el cono
el caer libremente sin ninguna resistencia., -—=-—eee-—

11, Las medidas de. tres penetraciones para cada espécimen-
fuéron promediadas y subsecuentes penetraciones de dos
mezclas mds fuéron realizadas por un total de 9 pene--
traciones por 3 especimenes, los cuales fuéron prome--
diados y éstos fuéron tomados como los resultados para
los 3 esPécimenes como una medida de consistencia., Las

‘i proporciones agua polvo que fudron encontradas fuéron-
usadas para hacer los especimenes para las pruebas sub-

secuentes. Per¢ agua destilada fue uytilizada en vez -

de la solucidn de citrato de sodio.

TIEMPO DE FRAGUADO.

El significado de la prueba de tiempo de fraguado es que --
ha probado ser un indicador coﬁ%iable de la efectividad de los -
controles de calidad empleados éor el fabricante en la fabrica--
cidén y empagquetamiento del productoc. Asi es gue, si el tiempo -

de fraguado es muy diferente del pre-establecide en las instruc-

ciones hay algo que est& mal en el proceso de fabricacidn, 6 el-
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material ha sido humedecido y contaminado debido a errores de —
empacado. El estrecho limite de 10+ 3 minutos como requisito -
del tiempo.de fraguado se ha puesto en duda ultimamente porque -
los materiales que cfen fuera del promedio limite requefido han-
demostrado cumplir satisfactoriamente en el uso c¢linico. Un re-
guisito md&s realista pudiera ser el exigir que los materiales --
tengan tiempos de fraguado gue sean cercanos a agquellos estable-
cidos por el fabricante, asi como sus otras propiedades fi#icas-
sean satisfactdrias.-

El equipo usado en esta prueba fue ligeramente diferente —--
del requerido en la Especificacién No. 25. ILa Espeéificaqién No.
25 describe un aparato modelo Vicat el cual tiene (1) varilla --
movible de 300 grms. (2) una aguja removible de 1 mm. en difme-—-
tro v 5 cms. en longitud y (3) una escala graduada en mm. El e-
guipo en &sta prueba no tuvo una escala graduvada. (FIG.6) lo ---

cual es menos importante para la determinacidn del tiempo de fra-

guado actual, como se describe a continuacién.

200 grms. de.polyvo mezclados con la cantidad apropiada.de -
agua destilada se utilizd para esta prueba. La masa mezclada —-
fue inmediatamente transferida a un molde cilindrico de bronce -
de 2.5 cms, de altura y de 2.5 de didmetro interno, y descansan-—
do en una platina de wvidrio. La superficie superior del mate-——-
rial en el cilindro se suavizaf§ se nivela con el cilindro. Des
pués de la pérdida de brillo en la superficie, la aguja fue ajus
tada a la parte exterio? de la superficie y se le permiﬁié pene-—
trar en el espécimen con intervélos.de 15 segundos. Después de-

cada penetracidn la aguja fue limpiada y la platina de vidrio --

TESIS CON
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que apoya el molde fue rotada para permitir penetraciones adi-
cionales. El tiempo inicial de fraguado fue determinado cuan-
do la aguja no logrd penetrar totalmente a fondo el centro-de-
la masa. Se observd que la mezcla invaridblemente fraguaba --

m&s rapidamente cerca de la perjiféria. ILos promedios de dos -~

pruebas fueron reportados como el tiempo de fraguadoe (FIG. 7).

TESIS CON
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FIG. 6 EL APARATO MODELO QUE FUE USADO PARA EL

TIEMPO DE FRAGUADO SIN ESCALA GRADUADA.
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FIG. 7 EL APARATO CON PENETRACIONES DE LA AGUJA EN LA MASA.
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FRAGUADO DE EXPANSION LINEAL

Este requerimiento fue incluido en la Especificacién No. -
25 porque en el tiempo gue &sta especificacidn fue formulada --
habia evidencia empirica y cientifica indicando que la expan --
sidén de los materiales de yeso estfban contribuyendo a los erro-
res oéurridos en el proceso de construccidn de las dentaduras.-
Antes se pensd gque la mayoria de los errores . ocurridos en es—-
tos procedimientos eran debidos solamente al error humano & al-
comportamiento erritico de los otros materiales usados en unidn
con los materiales de yeso. El bajo limite de fraguado para -
los Tipo IV de yesos piedﬁa de alta resistencia se ha puesto en
- duda recientemente porgue uno de los yesos piedra para dados -~
mas altos en expansidn en el mercado* de lés Estados Unidos de-
Norte~América esté siendo usado ampliamente con resultados fa--
vorables. Se ha sugerido que mientras que la expansidn de los-
mate;iales de yesé puedan resultar“en apertufas del perno en --—
articuladores, y en cambios verticales de los dientes en el en~
frascado de dentaduras, pudiera influir favorablemente é la exw.
pansibén del modelo y dadoé para proveer un mejof ajuste de los~
vaciados. No se ha encontrado evidencia cientifica para sug—--
tentar opiniones a favor O en contra del efecto respecto a la=
expansidn de los modelos 6 los dados.

El aparato utilizado en egta'prueba fue tambi&n de alguna-

manera diferente del que se describe en la Especificacidn No.25.

* (Die Keen),Modern Material Mfg. Co. 1021 South 10th ST, St.

Louis, MO. 63104.
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La especificacidn prescribe el uso de un canal de 300 mm. de -~
largo con dimensiones no especificas para la altura de las pa--
redes. Especifica que las lecturas deberdn hacerse a cada ex-—-
tremo del canal con el uso de un microscdpio micrométrico com--—
parador, & un equipc de igual ‘precisidn.

El aparato usado en este estudio fue un canal en forma en-—
V de 90°, 200 mm. de largo y 22_mm. de alto en las paredes. Un-
extremo del canal fue cerrado con un bloque de metal y una ban-
da metdlica asi gue las lecturas de expansién fueéron realizadas

en el otro extremo por medio de un micrdmetro. (FIG. 8 y 9)

" ESIS CON
PALLA DE ORIGEN

FIG. 8 UN MICROSCOPIO MICROMETRICO COMPARADOR
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El tamano del canal fue considerado ser el adecuado para -
el probsito deseado porque el trabajo realizado con canales de-
100 y 200 mm. de largo, en la A.D.A. y en la Universidad de —--
Texas* indicaron gue los porcentajes de expansidn encontrados -
cuande se usaron diferentes tamaios de canales eran esencialmen

te los mismos.

FIG. 9 EL EXTENSOMETRO COMO SE USO EN ESTE ESTUDIO PARA LA

EXPANSION LINEAL DE FRAGUADO CON UNA MUESTRA DE PRUE

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

BA.

*T,aboratorio de Biomateriales, Escuela Dental, Universidad de --

Texas, Centro de Salud y Ciencia, San Antonio, Texas.
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El procedimiento para 1a'prueba de expansidn lineal fue --
primero polvear el canal con talco usando un pincel-para su he-
jor distribucién. El talco fue tambié&n esparcido en el inte~--
rior de un dique de hule ligero, el cudl fue después colocado -
en el canal permitiendo asi alglin sobrante sobre el borde del -
margeﬁ del canal. La posicibén del blogue triangular de bronce~
fue previamente marcada en el filo del canal y el digue de hule
fue extendido sobre la marca y debajo del blogue de bronce el-
cual fue también revestido de talco. Una fina cubjierta de lu--
bricante de silicOn (stopcok grease) fue dispersa sobre el in~~.
terior de la superficie de los bloques, v a cada extremo del -~
‘canal el cual esta;ia en contacto con el yeso durante la prueba.
Toda &sta preparacidén como se ha descrito, incluyendo también u~
na posicibn hérizontal del canal, fue hecha para permitir la --
pansibn libre del material de prueba en el canal. La distancia
entre el canal de izquietda a derecha, fue verificado por un wm’
egpécimen de 200 mm. de largo, con el peso adicional sobre el -~
blogque de bronce triangular en posicién.

El indicador del micrdmetro* fue fijado en "cero" mientras
que la punta del micrdmetro estaba en contacto positivo con la-
muesca 6 depresidn en el bloque de bronce.

Una lectura inicial fue tomada en el micrdmetro un minuto-

e

s

antes del tiempo de fraguado goﬁo estuvo determinado en la prue-

ba previa del tiempo de fraguaﬂé del material. Una mezcla que-

*Mitutoyo Model 1011~11, 0.002~0.5 mm.
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emplet 300 grms. de polvo fue utilizada en esta prueba. La ma-
sa resultante fue colocada por introduccibtn del material en el~
centro del canal y gradualmente movi&ndola en ambas direcciones
hasta que el canal se llen y el material estuvo en contacto —--
con 195 dos blogues de cada extremo, sin estiramiento del dique.
de hule & movimiento de la aguja. Se necesitd ayuda para la -~
colqcacién de la masa de veso.

El peso en el blogue de bronce fue entonces guitado y la -
masa del maperial en forma de V se le permitif expanderse libre
mente durante dos horas para leer los resultados de la prueba.-
Un promedio de los valores obtenidos de lds dos especimeneg fue

"registrado como el tiempo de fraguado de expansifbn lineal.

FUERZA DE COMPRESION

Este requerimienﬁo es inclufdo en la Especificacién por —-
gue la experiencia empirica nos indica que a mayor fuerza de --
compfésién hay mayor resistencia de los materiales de yeso a la
abrasidén y a la fractura en el uso clinico.

Cinco-especimenes cilindricos fué?on preparados en un mol-
de de metal de desunifn a lo largo, cada uno dé 20 mm. de diame
tro y 40 mm. de altura para cada mate;ial. Los moldes fuéron-
colocados en plati#as de vidrio y sobre-llenados con yeso, .y --..
"una segunda platina de vidrio,ﬁﬁé presionada en la parte supe--
rior del molde para forzar ei excedente hacia afuera y crear u-~
- na superficie: paralela arla del extremo opuesto. Treinta minu-.
tos después de haber iniciado la me?cla, los especimenes fué&ron
retirados del molde. de desunidn aﬁlo largo vy medidos en su lon-

gitud usando un Vernier calibrado. Este procedimiento también
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proporciond un medio para verificar que las superficies superior
e inferior eran palralelas. El difmetro fue determinado prome--—-
diando las medidas realizadas en tres lugares, una en el centro-
y otra en el extremo de cada espécimen. Los especimenes fuéron-
almacenados por treinta minutos en una atmésfera de 100% humedad

relativa y a 23°+ 2°C. (FIG. 10,/ 11 y 12)

TESISCON |
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FIG. 10 TRES ESPECIMENES: UNO MOSTRANDO LA MEDIDA PARA LA LON-
GITUD, EL DE LA IZQUIERDA MUESTRA EL ESPECIMEN PROBADO,
Y EL DE LA DERECHA UN ESPECIMEN NO ACEPTABLE PARA LA -

PRUERA.
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MEDIDAS REALIZADAS EN EL CENTRO Y CERCA DE

CADA EXTREMC DEL ESPECIMEN PARA OBTENER EL

PROMEDIO DEL DIAMETRO.
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Después se llevd a cabo la prueba para la fuerza de com---
presidn para cada espécimen de cada material, &sta fue realiza-
da en una maquina universal de pruebas*., La velocidad de carga
de los yesos para modelos fue 9804200 N/min. (100+20 Kg./min,}-
y para los yesos piedra dentales la velocidad de carga fue --—-

2900+ 400 N/min. (300%+ 50 Kg/mini) como lo requerido por la Es-

pecificacidn No. 25 (FIG. 13)

FIG. 13 PRUEBA DE UN ESPECIMEN CON LA MAQUINA UNIVERSAL
DE PRUEBAS (INSTRON) Y OBTENCION DE LA COPIA DEL

REGISTRO.

*
Instron, Model 1125




30

Otra informacidn relacionada con .la prueba y los cilculos-
de la fuerza de compresidn de los especimenes individuales es -
la siguiente:

Material: "Quickstone" Celda de Carga: 50RN Fijaci6n total de -
Carga de la Escala: 20 Velocidad de la Columna: 1 mm/min Ve-

locidad de Registro: 1.0 mm/min

Computacidn de la Velocidad de Carga:

Fractura de Carga = 11.3KN &6 11300N =

Tiempo de fractura del espé&cimen 253 seg. & 3 min. 53 seq.

il

= 48.49N/seg X 60 2,909.87N/min. (Velocidad de Carga).

i

11300N ./. 9.807 1152.23 Kg. F. (Fractura de Carga) .

Diédmetro de medidas del Espécim@h 20.346
20.462
20.344

61.152 Promedio=
20.384 mm.

Area (mz)
FPérmula para la Computacidn del Area = rZ‘EE'
Didmetro del Espécimen = 20.384 mm. = Didmetro del Espécimen =
2.0384 em. ./. 2 =
Radio del Espécimen = 1.0192 cii.

1.0192 cm. X 1.0192 cm. = rZ-= 1.0387 cm?.

1.0387 cm2 X 3.1416 = 3.2633 cm2 Seccibn de Area & 0.0032633 m2

Fractura de Carga '{MN)

11.3 KN (10> MN) = .0113 MN & 11300 N (10® My) = .0113 MN
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Computacidn de la Fuerza de Compresidn:

Fuerza -de Compresibn= Fractura de Carga (MN)M'O‘UlJB'MN“34.6275 MN /1

Area (m?) 0.0032633 m2
&
(Fractura de Carga) 11.5223 Kgéf‘"- = 353.0873 Kg./cm°
3.2633 cm

(Seccidn o Corte Trans-—
versal de Area)
Cinco especimenes fuéron probados y los valores fuéron pro--

mediados para cada uno de los cuatro materiales.

REPRODUCCTION DE DETALLE

La p:uéba de rep#oduccién de detalle es para determinar si
los materiales de yeso son aptos para proporcionar una superfi-
cie de de%alle de precisibn necesitada en las operaciones den--
tales. |

El equipo para esta prueba fue un cilindro gue tuvo una --
superficie de contacto pulida con tres .surcos de linea de 0.050, - -
0.075 mm. en ancho,.cdn el surco de 0.025 mm. en el centro de -
la superficie de contacto. El cilindro fue de 15 mm. de alto vy
de 30 mm. en di&metro. Un anillo de ajuste alrededor y de ex—-
tensidn del extremo de dicha sdggrficié fue usado como un rete-
nedor para el yeso que fue vadfgdo contra la superficie de con-
tacto pulida.

La mezcla de 300 grms. con la cantidad proporcional de a--

gua destilada fue espatulada y vaciada dentro del anillo con u-

RS CON \
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na ligera vibracidn.
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Después de 20 minutos lbs especimenes fueron removidos y -~
‘examinados bajo un dngulo pegqueno de iluminacidn. Se observa--
ron los surcos de 0.50 mm., en ancho para determinar la exten---
sibn de la linea para cada espécimen'd@ cada material (FIG. 14-

y 15).

P,
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FIG. 14 EL EQUIPO UTILIZAbO PARA LA PRUEBA DE REPRODUC-
CION DE DETALLE: EL MOLDE CON EL ANILLO EN PO--
SICION PARA REMOVER L0OS ESPECIMENES PROBADOS EN
EL LADO IZ2QUIERDO, EL CILINDRO A LA DERECHA, Y-

LOS BSPECIMENES PROBADOS.



G. 15 ACERCAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE CONTACTO PU-

LIDA DEL CILINDRO MOSTRANDO LOS TRES SURCOS -

QUE DEBEN REPRODUCIRSE EN EL ESPECIMEN.

- T rEsis com
FINEZA FALLA DE ORIGEN

La prueba de fineza fue incluida para determinar si los ma-
teriales contenian particulas bastante grandes para causar una -
superficie &spera en los modelég‘y moldes usados en dentisteria-
vy cualquiera de los dosi (1) como particulas extra-grandes inhe-
rentemente & (2) como pértidulés extra~grandes resultantes de la

contaminacidn de la humedad.

La necesidad de este reguisito ha sido puesta en duda por--
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gue requiere mucho trabajo y el resultado no es de ningfin bene-
ficio, ya que el tamafio de las particulas con la fineza reque--
rida no es necesaria. Se ha sugerido que particulas de tamaho-
grande puedan ser aceptables mientras los materiales puedan pa-
sar la prueba de reproduccién de detalle. Y afin mis, la conta-
minacibn del material por la humedad pueda ser determinada por-
los resultados de prueba de los tiempos de fraguado.

El equipo fue una olla de presidn, marca Presto, tamiz de-
2 pulgadas de dismetro de 100 y 200 mallas en el interior de un
cilindro y un conjunto de piezas con dos calibradores adiciona-
les de presidn para el control de la presidn del aire. (FIG. 16)

Las mallas fueron pesadas para determinér su peso inicial~
antes de la introduccidén del material de prueba.

Cada material seco en 10 grms. de peso fue distribuido so-
bre una malla y lavado con presién de alcohol usando una bote--
lla de lavado. El procedimiento del uso de.la botella de lava-
do quita algunas de las particulas finas y humedece el remanen-
te de la muestra. ‘

Tamizaﬁdo con alcohol desnaturalizado de la olla de pre---
s$ib6n a una presidn de 3+ 0.3 psi fue llevada a cabo por un minu
to. (FIG. 17)

Durante el procedimiento el-tamiz fue subido, bajado y ro-
tado de tal forma que el lavaaS contactara los lados y todas --
las partes de la malla. Después el anillo y la malla fueron se

cados en un horno** a 90°+ 5°C. por 20 minutos. La malla fue -

* Fisher Scientific Co. Cat. No. 30408-22.500 Ml. size.
** Oven Blue M. Electric Co.:Blue Island, Ill., U.S.A. (02250°0)

TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN
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quitada y pesada junto con el remanente de residuo del polvo de
yeso para el peso final. La diferencia entre el peso inicial -
de la malla y el peso finai‘ﬁe la misma mds el residuo, propor-
ciond una determinacidn de la cantidad de material el cual pasd

a través de la malla (FIG. 18 y 19).

FIG. 17 EL LAVADO A PRESION CON ALCOHOL POR UN MINUTO

PARA OBTENER EL RESIDUOQO,
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El promedio de las dos pruebas fue registrado para cada --

material.

|

FIG. 18 MUESTRA DE LAS MALLAS NO.100 y 200 PARA LA PRUEBA
DE FINEZA.

FIG. 19 ACERCAMIENTC DE UNA MALLA DESPUES DE LAVADA EN UNA

UNIDAD DE ULTRASONIDO Y SECADA PARA OTRA PRUEBA.

(EL CLARO OBSCURO EN LA MALLA ES EL REFLEJO DE LA-
LUZ) .

TESIS CON
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La Tabla I de la Especificacidn No. 25 de la A, D. A. fue -

utilizada como base para la comparacidn de las propiedades fisi-

cas caracteristicas de los materiales de yeso probados. Una

propiedad adicional tambi&n probada en este estudio fue repro---

duccidtn de detalle, la cual no aparece en la Tabla I.

Tipo

I. yeso para
impresidn

Iz, yeso para
modelos

Il¥. vyesos piedra

1v. yesos piedra
alta resistencia

TABLA I

REQUISITOS DE LAS PROPIEDADES DE LOS PRODUCTOS DE
-YESOS DENTALES

-

FINEZA

Expansifn de Fuerza de . Prucba a
Pasado Tamices fraguado a compresitn la consis-
No.l00 No. 200 las 2 hrs, en 1 hr, tencia
Tiempo de 2 2
fraguado % £ % 13 MN/m kg/em {mm}
{Minutos) Min, Min, Min, Max.,
a2 9g 90 0.00  0.15 5.942.0 60+2.0 90+3*
10+3 98 50 0.00 0.30 8.8 min 90 min 3042+
1043 98 90 6,00  0.20 20.6 min 210 min 304244’
10+3 98 90 0.00 0.10 34.3 min 350 min A0+21¢

* pifmetro de hundimiento exacto
4+ Profundidad de penetracidn del cono 0.34 ¥ (35g) peso total
4+ Profundidad de penetracifn del cono 0.98 N (100g} peso fotal
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RESULTADOS DE LOS YESOS PARA MODELOS

Los resultados de la Prueba de Consistencia indicdron que -

el "Laboratory Plaster" requirid menos agua (48/100) para pro---
porcionar la consistencia requeri@a por la Especificacidn No. 25
(30+ 2mm). Para esta Qrueba,_;ﬁmproporcién A/P tuvo qué ser de-
terminada para el Yeso "Blanca Nieves" porgue é&sta informacidn -
no fue proporcionada por el fabricante.

El Yeso "Blanca Nieves" requirid una proporcidén de agua --—-

polvo de 57/100 (Pabla II) (FIG. 20)

+

el A

H

| TisIscoN |
| FALLA DE CRIGEN |

FIG. 20 PENETRACION DEL EMBOLO CONICO EN LA PRIMERA LECTURA A ~-

LOS SIETE MINUTOS.

38
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"Blanca Nieves; (5 min.22 seg.) fue aproximadamente 3 veces més-—
répido que el encontrado paia el "Laboratory Plaster" (15 min.22
seg.) (Tabla III)}). Ninguno de los dos productos cumplid con el-
requerimiento de la A.D.A. de 10+3 min. (Tabla I). En el uso =--
clinico se puede anticipar mencs tiempo de trabajo con el Yeso -

"Rlanca Nieves" (FIG. 21). .

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN

FIG. 21 PENETRACIONES DE LA AGUJA CERCA DEIL BORDE DEL ANILLO Y

EN EL CENTRO PARA EL TIEMPO INICIAL DE FRAGUADO.
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Mientras que el Fraguado de Expansidn Lineal (FIG. 22) mos=—

trd una ligera ventaja para el Yeso "Blanca Nieves" (0.25%) gue-
la gue se encontrd para el "Laboratory Plaster" (0.22%) (Tabla -
IV). La diferencia no es de gran significadb y, como el limite~
mayor permitido para la expansiftn lineal de los productos de ye-
so Tipo II es de 0.30% maximo (Tabla I), ambos materiales cum---
pliéron con la Especificacidn No. 25.

La Fuerza de Compresidn encontrada para los dos productos -

(3.9479 MN/mz) para Yeso "Blanca Nieves" y(11.9508 MN/mzﬁpara -
"Laboratory Plaster" (Tabla V) fuéron significativamente dife---

rentes.

FIG., 22 UN NUMERO DE ESPECIMENES PROBADOS CON EL EQUIPO QUE SE

UTILIZO0.
| s ooy
FALLA D ORIGEN
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Por lo tanto, uno esperar8 que el Yeso "Blanca Nieves" sea

menos feSisteﬂte‘a la fractura en el uso c¢linico (FIG. 23).
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FIG. 23 MUESTRAS DE COPIAS DEL REGISTRO MOSTRANDO LOS RESULTADOS
REPRESENTATIVOS DE CADA ESPECIMEN PROBADO.

{A} "LABORATORY PLASTER" (B} YESO "BLANCA NIEVES.
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Las pruebas de Reproduccidn de los yesos para modelos no -

mostréron diferencia significativa entre el "Laboratory Plaster"”
y el Yeso "Blanca Nieves" (Tabla V).

El promedio de residuo en la malla, después del procedi---
miento completo de prueba de Fineza , fue aproximadamente la --
mitad para la malla #100 y un cuarto para la malla #200 (Tabla-
VII). Ambos productos cumplieron con la Egpecificacidn No. 25

(FIG. 24).

FIG. 24 BOLSAS DE PLASTICO CON RESIDUO DE VARIOS MATERIALES PRO-

BADOS.

RESULTADOS DE LOS YESOS PIEDRA
Comparando el Yeso "Quickstone" y el Yeso "Super Dent", los
siguientes resultados fuéron obtenidos para las seis propiedades

fisicas.

TESIS CON
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Las proporciones agua/polvo de 33/100 para el Yeso "Super-
pDent" y 28/100 para "Quickstone" fuéron necesarias para obtener

las Pruebas de Consistencia dentro del promedio (30+2mm) reque-

rido por la Especificacién No. 25. Estas proporciones A/P fué-
ron usadas para todas las pruebas subsecuentes (Tabla VIII).

Los 5 minutos y 15 segundos encontrados como Tiempo de Fra-

guado para el Yeso "Super Dent" fue casi la mitad que el encon-

trado para "Quickstone" (9 minutos, 32 segundos) y no cumpliéron

con 10+3 minutos requeridos por la Especificacibn No. 25, (Ta—-
blasI y IX).

Los valores encontrados en el Fraguado de Expansidn Lineal

para los dos materiales fueron esencialmente los mismos. Ambos

productos cumplieron con la Especificacidn No. 25 (Tabla X).

Los promedios registrados para la Fuerza de Compresi&n del
Yeso GSuper Dent" fue 16.3039 MN/mz, casi la mitad del gue fue-
encontrado para el Yeso"Qﬁickstoﬁe“ {33.5276 MN/mz) {Pabla XI).
Esto indica clinicamente que los modelos hechos con Yeso "Super
Dent"™ probablemente sean menos resistentes a la abrasidn y frac-

tura gue los modelos vaciados con el Yeso "Quickstone" (FIG.25).

Las pruebas gue fueron hechas para las Réproducciones. de' --
Detalle no mostraron diferencias significativas cuando se evalua
ron. (Tabla XII).

Ambos productos cumplieron con el reguisito de Finéza . (Ta

bla XIII).



FIG. 25
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MUESTRAS DE COPIAS DEL REGISTRO MOSTRANDO LOS
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CONCLUSIONES DE LOS YESOS PARA MODEZOS

Para obt@ﬁer pruebas de consistencia requeridaé por la -

Especificacibn No., 25, aproximadamente 18% m&s del ligqui~
do deberi ser usado para el Yeso "Blanca Nieves" gue para
el “"Laboratory Plasté¥". El Yeso "Blanca Nieves" reguie-
re una proporcidn de A/P de 57/100 mientras gque el "Labo=-

ratory Plaster" requiere una proporcidn de 48/100.

El tiempo de fraguado para el Yeso "Blanca Nieves" fue--
casi un tercio que el del "Laboratory Plaster". Ningln-

producto cumplid con la Especificacién No. 25.

La expansibn lineal de fraguado fue similar para el Yeso-

"Blanca Nieves"” y el "Laboratory Plaster”.

La fuerza de compresién del Yeso "Blanca Nieves" fue casi
l1a mitad gque la del "Laboratory Plaster”, vy el primero no

cumplid con la Especificacidén No. 25.

Las pruebas de reproduccidn de detalle fueron satisfacto-

rias para ambos materiales.

Menos residuo remanente guedd en las mallas para el Yeso-
"Blanca Nieves" gue para el "Laboratory Plaster®” pero am-

bos productos cumplieron con la Especificacidn No. 25.

> TRSIS CON
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CONCLUSIONES DE LOS YESOS PIEDRA

Las proporciones requeridas para el Yeso "Super Dent"-~
son de 33/100 mientras que las proporciones requeridas
para el "Quickstone" son 28/100. Para obtener pruebas
de consistencia requeridas por la Especificacitn No.--
25, aproximadamente 18% mls del liquido deber8 usarse~

para el Yeso "Super Dent" gque para el "Quickstone®.
P dq p

El tiempo de fraguado para el Yeso "Super Dent" es ca-

si la mitad que para el "Quickstone".

Las pruebas de la expansibfn lineal de fraguado resul--

taron en resultados similares para ambos productos.
i

La fuerza de compresidn del Yeso "Super Dent" fue casi

la mitad que la del "Quickstone".

Las pruebas de reproduccidn de detalle fuéron satisfac-

torias en ambos materiales.

Menos residuo remanente en la malla $#200 se encontro--
para el Yeso "Super Dent" que para el "Quickstone”. Am-

bos cumpliéron con la Especificacidén No. 25.
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APLICACION CLINICA

Desde que se reportd que los productos de yeso que se u— ?

_”san para 1a fljacién de los modelos para“los articuladores,_“f}ﬁi

se expanden de tal manera queula ' ac ue exist re
los arcos en la boca de 1os paclentes puede ser reproducida -
- con exactltud_en el artlculado, se dec1d16 el conduqir un es-
© tudio pérciai para determinar si los materiales qué se encon-

_traron en las pruebas tenian una expan516n llneal que podria-.

7festar contribuyendo a aumentar el procentage de error en el -

proceso del artleulado. Varlos estualos se han reallzado en—

'el pasado relatlvos a esta expanszén lineal.

REVISTON DE LITERATURA EN EL MONTAJE DE

MODELOS ¥ APERTURA DEL PERNO DEL ARTICULADOR

¥

20

20, Perlowski estudlé 1a poszbllzdad de que el proced1-~~

mlento del 1nvestldo podria causar movimiento de los dlentes—"

_;por una comb1nac16n del fraguado y expansmén termal de los ye—. .

sos. El 1nvest1g6 el problema mldlendo da cantldad de apertu~
ra en el artlculador en la platzna incisal del perno después -
del remontaje de dentaduras polimerizadas.

21. Perkins y Wheatcroftz1 reportaron un estudio en dimen--
siones entre modelos cuando el montaje fue hecho con.%odelos~¥
hGimedos y secos realizados con yeso para modelos y yesos pie--—
dra. Ellos repoftaron que todos los materiales tenian alguna-

cantidad de expansidn hidroscépica. 'Monﬁajes'con modelos hi--

3

59




60

medos de 'yeso para modelos, mostraron la mayor proporcién de a~-
perturas entre modelos y aperturas del perno donde modelos se--

cos con yeso piedra mostraron menores aperturas.,f; ;'

22;3:f:Cuando los montajes fuéron hechos con yeso para modelos, :

Granézg mostxé que 1a apertﬁrékdel pernﬂ 1nc1sal del artlculau~
dor podria ser menos marcada 51 se aumenta un balance de con---
trapeso de mufla con agua. El peso debia ser aumentado inmedia-
tamente después del montaje y antes que la expansibn comience.-
Este. aumento temprano del peso restrlnge el crecimiento de cris-
tales en linea con la dlrecc1én del peso. | |
23. -Grant23 reportd que el uso de los materiales de investi-
mento con &1ferentes expansiones de fraguado, 1ndlcaron gue los
'mov1m1entos de los dientes durante el procedimiento de enfrag~-
cado resultaron de la expansién de fraguado del yesoc para mode-
los, y.no por la expansiﬁn ﬁérﬁal de la cera producido por el -
calor 11berado por la reacclﬁn de fraguado.

24; | Askinas, Colaizzi y Rudd24 investigaron once series de -
modelos de yeso piedra eninmersién en un medio de suspensiones-
acuésés._ El té&rmino SuS§eﬁsién es apiicado a 1és suspensiohes—
de'cristales de yeso dihidratado en agua, saturado 6 super éa—-
turado, las cuales son obtenidas por la pulverizacibn de los --
modelos en combinacifn con agua por la suspensidn de particulas
‘del yeso piedra a los que se les afade el agua. Una solucibn -
saturada & flotante es aquella obtenida al permitir la suspen--
sidn de partiqﬁlas asentarse en un recipiente, y asi se obtuvo~
la solucibn mis clara sobre el sedimento & lodo de yeso. La ——

menor cantidad de calcio perdido en los modelos dentales ocu---
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FALLA DE ORIGEN




61
rri6 durante laimmersibn de los modelos en una sucpensibén satu-

rada de yeso.

25; . Tuckerzs investlgé c1ncuenta juegos de dentaduras para—-

determinar si el material 1nvast1do influenciaba 105 camblos deu'f_

la oclusxén vextlcal que ocurren duxante el c1clo de curado de~
la resina acrflica. Los materiales de investido usado fuéron:-
Grupo I, yeso para modelos de Paris y yeso piedra artificial; -
Grupo II, capas de hule de silicbn. la dlferencla entre las me-
didas fueron realizadas en. el encarado y después de procesadas.
No se encontraron diferenc1a$ signzflcatlvas estadistlcas entre
las dos técnicas de 1nvest1do. i
26, Roraff y_Stansbury26 prbbaron la expansidtn lineal de los
yesos piedra y yesos para modelos bajo varias condiciones, ta-—
les como camblando la proporcibn agua/polvo, espatulacifn ma---
nual 6 al vacio, A4 el uso de suspen51ones. Los menores camblos
ocurrleron con las suspensmones y los yesos pledra mlentras gque
la espatulaciﬁn al vacio fue superlor que el mezclado manual de
los productoslde yaso. Ellos también_suglrzeron que una cant1~
dad minima del material de>montaje podria resﬁitar en una ex---
pansidén minima. |

27. Kaiser y Nichollsz7 reportaron un estudio de Vaciadd‘de—
modelos con y sin suspensiones. Sus conclusiones fueron gque --
mientras di#torciones con 6 sin suspensionés no fuéron signifi-
cativamente diferentes, la dureza de la'superficié mejoré con -
el uso‘de las suspensiones. | . |

28. ZaknarizslinveStigé la relacién del medio de investido -

en los cambios oclusales y la cantidad de apertura vertical en-
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la técnica de matriz de molde. Las siguiente conclusiones fue- |

ron hechas: (1) Aperturas verticales en dentaduras procesadas ~ 1_

pueden ser dlsminuidas por 1nvest1do_en yeso para modelos 6 de.

Paris con una matriz.de yeso pledra 4c1usa1

tos de 105 dientes pueden reducmrse por el uso de una combiﬁa**  '
c16n de este 1nvestimento. (3) Inadecuado procedlmlento de —~.
1nvest1do contrlbuye a aberturas vertlcales y discrepancias o--
clusales. (4} Aperturas vertlcales de dentaduras pxocesadas -

por la técnlca de matriz de molde puede deberse tamblén a ctros'

factores.




METODOS ¥ MATERIALES

1. El modelo superior fue fijado al artlculador con una mez-Il

cla de 200 gr. de “Quickstone“ y 56 ml de agua destllada.: Una—,j L'

ferula de res;na acrillca fue utmlizada en lugar de un arco fa~-"

cial por razones técnlcas. Las aupexflcies de trabajo de los ~-
modelos fudron ajustadas a la ferula y cada modelo fue rapida--~-.
mente colocado en posicién con cera pegajosa en toda su perifé~-

ria para obtener la mlsma p051016n del modelo 1nferlor todo el -

tz.empo {FIG' 26) . 3 S B
2. Una banda semlriglda de pléstlco fue orlentada de tal ma-
nera que fue ajustada y mantenlda en su lugar con una llga, elv-
modelo inferior estuvo a una dzstancla uniforme de la platlna'la
cual fue fijada al anillo inferior del articulador. De ese modo,
casi la misma cantidad de material de montaje fue usado para ca-
da mo&elb inferior qﬁe fﬁe.montado.
3. Un blogque dé'madera de 20X40X40cms. fue fijado fuertemen-
te a la mesa del laboratorlo con cera blanca Utility para fljar~
e inmovilizar el mlcrémetro (Mitutoyo modelo 7003) el cual fue -
fijado al blogue de madara con el mismo tipo de cera para impe--—
dir cuvalguier posibilidad de cambio.
4. El micrSmetro usado fue un Brown & Sharpe de 0.002 mm. a-
0.5 mm.‘promedio (modelo 8251/112)., Se fijb6 el micrdmetro con un
niveladorﬂdé tal manera que la posicién de la aguja siempre es--
tuviera en la misma relacibn en una:depresién, la cual se encon-
traba al frente en la sup?rficie del miembfo éuperior del arti--—
culador (FIG.27)
5.  Con la aguja del micrémetro colocada en la depresibn, ---~

cualguier expansibn del material de montaje pudo ser medido y --—
63
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‘registrado a varios intervdlog de tiempo.
6. La proporcién agua—éélvo usadarfue previamente establé?-_
cida en la prueba de con31stencia para cada material cuando sef  :
probaron de’ acuerdo a 1a Especlficacién No. 25. FRe |
7. El tlempo de mezc;ado para todos los materiales probados.
fue de un minuto y treinta segundos.
8. Los Eiempos de fraguado fuéron déterminadoszy reéiétra-n
- dos para las cuatro muestras usando suspen516n &e agua empirlca*_
-"para 1a mezcla. La mezcla fue hecha usando el crlterlo fijado~..
anterlormente en 1os pérrafos 6 b4 7...“ B
9. Procedimiento: |
a. El cronbmetro fue iniciado cuando:el polvo fue afadido -
"al liquido y mezclado &uraﬁte un minuto y treinta segun-
dos. _

b. La mezcla fue vaciada dentro de la banda de pléstico la-
cual fue anteriormenté.asegurada a la base del modelo iﬁf
ferior y fue llenada al nivel del borde. |

c. El articulador fue cerrado hasta que el pernoltocéﬁa la—-
élatina incisal y cualquier'exéesblde'materiéi4fue gui-—-~

tado.

* La suspensibn empirica de agua para este estudio fue obteni-
da por pulverizacibn de un modelo de material similar al modelo

t
que fue montado, en una recortadora de modelos con agua.
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d. El articulador fue inmediatamente colocado y anclado en
su posicibn determinada en la mesa del laboratorip y.en'
relacibn al mlcrémetro. | "._

- j: e;; Cuando el material de montaje alcanzé su fraguado inl“"

.l '?cxal 1a liga y la banda de plastlco fueron qultadas y-
el micrémetro fue ajustado en cero de tal manera que --
las lecturas tuvieran el mismo comienzo.

10. E]l peso deljmaterial de montaje usado fue determinado -.
por el_pesado del articulador con los modelos fijos_en.posicién.
(Este péso no incluyb la liga y la banda.de plasticoj. El arti-
culador fue pesado nuevamente, dos hofas después cuando:el mate-
rial de montaje fue agregade. (La liga y la banda de piéstico -
no fueron pesadas). La diferencia entre los dos pesos fue toma-
da como el peso del material de montaje (FIG. 28)

ll. _'_: Bajo procedlmzentos tipicos de laboratorio trabajo adi-
_czonal es emprendldo en el motaje de modelos usualmente en dos -
horas._ Las lecturas de esta prueba fueron hechas por periodo ‘de
dos horas para correla01onarse con los requerimientos de la Espe
cificacifn No. 25. Un separador* fue aplicado a todas las bases
infériores de los modelos probados gque fueron montados de tal ma-
nera que la recuperacidn de los modelos fue simulada tal y como -
'se hace en los procedimientos ordinarios de laboratorio. Los mon
tajes fueron hechos de la manera usual utilizada en los procedi--
- mientos ordinarios de los laboratorios. Los montajes fueron he--
chos con modelos secos y hfimedos con sus bases en inmersién en a-

gua por 15 segundos inmediatamente antes del montaije.

*Supér -Sep, Kerr Mfg. Co., Romulus, MI. WSIS C@E@

oy
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FIG. 26 ILUSTRACION DEL PROCEDIMIENTO DE MONTAJE DE

LOS MODELOS CON LAS FERULAS DE RESINA ACRI-

LICA.

FIG. 27 EL METODO USADO PARA EL REGISTRO DE LA EXPANSION

LINEAL DE LOS DIFERENTES MA?ERIALES.
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FIG. 28 METODO USADC PARA DETERMINAR EL PESO INICIAL DEL
MONTAJE DEL ARTICULADOR {(A) Y EL PESO TOTAL DES-

PUES DE AGREGAR EL MATERIAL DE MONTAJE (A + B) .



RESULTADOS DEL MONTAJE CON YESCS PARA MODELOS.

Montajes de modelos hﬁmedos mostraron 1a mayor expans;én,\~
por ejemplo aperturas en el perno, que 1os montajes de los mode—
los secos.. Expansiones lineales con los montajes de modelos se-
cos fueron similares en cantidad con los de "Laboratory Plaster”
vy el Yeso "Blanca Nieves". Los montajes con modelos hfimedos sin
embargo, mostraron una mayor expansibn con ambos materiales de--
montaje, el "Laboratory Plaster" y el Yeso.“Blanca Nieve$", este
ﬁltiﬁo‘mostré‘cerca de 50% de mayor expansifn a 165 45 minutos -
de lectura. Todos los montajes con yeso para modelos mostraron=-
reducciones en su expansibn después de los 45 minutos de lectura
Esta marcada reduccibn en la ekpansién lineal pudo ser debida a-

la pérdida de calor exoté&rmico el cual es desarrollado durante -

el periodo de fraguadc del material (Tablas XIV y XV).

RESULTADOS DEL MONTAJE CON YESOS PIEDRAS

Montajeé con yesos piedras secos mostraron menos expan--
sién con modelos secos que con modelos hfimedos. AGn mis, el ~-
montaje con "Quickstone" tuvo menos expansifn a los 45 minutos~
de intervalo gue los montajes con el Yeso "Super Dent"™. De he-
cho, la diferencia fue aproximadamente la mitad. (Tablas XVI y-
XVII).

Si uno considera gue un indice de cufia oclusal es cerca-

de .0125 mm. para el ajuste de una oclusibn, puede observarse -

TRl CON
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gue montajes con el "Quickstone" estuvieron en un promedio razo-
nable de su medida despu&s de las dos horas de lectura. Sin em-
bargo, las 1¢cturas en el periodo‘de,dos horas para el yesé "Su-
per Dent” exceden en uné §ayor cantidad el grosor de una tira o-
clusal. Uno podria coﬁsiderar qﬁe clinicaménte estos montajes—-
pudieran crear discrepancias oclusales a menos gue &stos fu&ran-
corregidos despuds en el tratamiento.

En estas pruebaé de montajes con yesos piedras y el uso -~
de suspensionés émpiriqaé;de agud, se_noté un aumento en la ex—-
pansién.linéal para el “Quickstone";.cerca de tres veces mis con
los modelos secos v casi el doble con los modelos hfimedos de mon-
taje sin la suspensibn empirica a.los 45 minutos de lectura. Aun~
gue alguna reduccibn en la expansibn puede ser observada en el --
periodo de las dos horas, estas lecturas excedieron el grosor de~
una tira fina de 0.0125 mm. por aproximadamente 5 veces. Quizés~
el marcado aumentd en la expansidén lineal coﬁ el uso de la sus---
pensidn empirica es debido al tiempo de fraguado de la mezcla que
es més répido el cual también resulta en un aumento en el calor -
exotérmico. (Tablas XVIII y XIX).

Interesantemente, los resultados de los montajes para el -
Yeso "Super Dent" con la suspensifn empirica fueron casi los mis-
mos que sin el uso de la suspensibn. De hecho, con los modelos -
himedos las lecturas fuéron ménores para ambos a los 45 minutos -~
de intervalo y a las dos horas de lectura (Tablas XVII y XIX).

Sin embargo, debido a gue estas pruebas fueron intentadas-

! - -
solamente como un estudic piloto, mayores investigaciones deberén

llevarse a cabo en este campo. ' _ _
TESIS CON
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TABLA XIV. MONTAJE DE MODELOQOS SECOS CON YES0 PARA MODELOS

"LABORATORY PLASTER" YES50 "BLANCA NIEVES"

A/P 48/100 A/P 57/100
PESOS: vacio 1,349 Xg. PESOS: Vacio 1,352 Kg.
Lleno 1,505 Kg. Lleno 1,524 Kg.
LECTURA APERTURA ' TIEMPO APERTURA
(min/seg.) {mm) (min/seqg) (rom )
6700" 0 6100" 0
groo" 0 groo" 0.004
10'0a0" 0 10'00" 0.022
12'00" 0 12'00" 0.049
15'00" 0 is5'go" 0.053
20'00" 0.004 20007 0.053
30°*00" 0.050 30'00" 0.053
45100 0.064 45'00" 0.053
60'00" | 0.064 60'00" 0.053
g0*go" 0.060 8000 0.053
120'00" 0.054 12000" 0.0563
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TABLA XV. MONTAJE DE MODELOS HUMEDOS CON YESQO PARA

"LABORATORY PLASTER"

A/P 48/100

PESOS: Vacio 1,374 Kg.

Lleno 1,517 Kg.

TIEMPO
{(min/seqg)
6'00"
g*oo"
16'oo"
12*00"
15’00"
200007
30'00"
45100"
60'0co"
90'oQ"

120'o00"

APERTURA

(mm)

0

0

0.030
0.096
0.096
0.080
0.065

0.060

7L

YESO "BLANCA

A/P 57/100

PESOS: vVacio

Lleno

TIEMPO
(min/seqg)
600"

g'oo”

10'00"
L2r'o0"
15*00"
20100"
30°00"
45'00"

60'00"

.90'00"

120'o00"

MODELOS.

NIEVES"

1.272 Kg.

1,446 Kg.

APERTURA

(mm)

0.013
0.050
0.090
0.128
0.146
0.147
0.147
0.125
¢.118

0.116



TABLA XVI. MONTAJE DE
"QUICKSTONE"
A/P 28/100

PESOS: Vacio 1,364 Kg.

Llenc 1,510 Kg.

TIEMPO APERTURA
{(min/seqg) {mm)
6'00" | 0
810" ' 0
10'00" 0
12'00" 0
15'00" 0
20'00" 0.016
30° 00" 0.034
45'00" 0.033
60" 00" 0.023
90'00" 0.016
1201 00" 0.016

MODELOS SECOS CON YESOS PIEDRA

72

YESO "SUPER DENT"

A/P 33/100

PESOS: Vacio 1,340 Kg.

I.Jeno 1,543 Kg.

TIEMPO APERTURA
(min/seg) (ﬁm)
6'00" 0
8'005 0.032
107007 0.068
12'00" 0.080
15'00" 0.086
20'00" 0.090
30'00" 0.090
45'00" 0.090
60%.00" 0.088
90'00" 0.084
S 120'00" 0.082



TABLA XVII. MONTAJE DE MODELOS HUMEDOS CON YESOS PIEDRA.

"QUICKSTONE"

A/P 28/100

PESOS: Vacio 1,384 Kg.

Lleno 1,545 Kg.

TIEMPO

(min/seqg.)

6'00"

g'oo”

10'00"
12'00"
15'00"
20'00"
30'00"
45'00"
60'00"
90'00"

120 00"

APERTURA

(mm)

0.003
0.018
0.048
0.048
0.034
0.018

0.01e
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YﬁSO.“SUPER DENT®

A/P 33/100

PESOS: Vacio 1,362 Kg.
Lleno ;%ggg Kg.

TIEMPO ABERTURA

(min./seq) ' {mm)
6'00" 0
8700" 0.018"
107 00" 0.060
12100" 0.084
15700" 0.098
20100" 0.102
301 00" 0.102
45100 0.102
60100" 0.098
90100" 0.094
120t00% 0.090



TABLA XVIII. MONTAJE DE MODELOS SECOS CON YES0S PIEDRA Y SUS-

PENSION EMPIRICA DE AGUA.

"QUICKSTONE" | YESO "SUPER DENT"
A/P 28/100 A/P 33/109
PESOS: Vacio 1,348 Kg. ' ‘ PESOS: Vacio 1,348 Kg.

Lleno 1,520 Kg. : Lleno 1,518 Kg.
TIEMPO APERTURA TIEMPO APERTURA
(min/seg) (mm) (min/seg) (mm)
300" 0 ‘ 3tpo" 0
4100 0.008 4tp0" 0
6'00" . 0.030 6'00" 0.006
8100" 0.060 8'00" 0.024
10'00" 0.082 . 10'00" 0.056
12'00" 0.096 12'00" 0.072
15'00" 0.104 . 15'00" 0.082
20'00" 0.110 20'00" 0.088
25¥00" 0.110 25'00" 0.092
30'00" ' 0.110 36'00" 0.092
451 00" ~ 0.098 45100" 0.092
60'00" 0.088 | | 60700"  0.084
90'00" 0.078 90’ 00" 0.074
120'00" 0.076 | 120'00" 0.070
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TABLA XIX. MONTAJE DE MODELOS HUMEDOS CON YESOS PIEDRA Y

SUSPENSION EMPIRICA DE AGUA.

A/P 28/100 - a/P 337100
PESOS: Vacio 1,349 Kg. PESOS: Vacfo 1,347 Kg.

Lleno 1, 534 Kg. Lleno 1,533 Kg.

riEpo  APERTURA  TIENPO  APERTURA
‘(min/seq) (m) (min/seg) (mm)
;oo o e o
4700" ' 0.008 - 4'00" 0
6°' 00" 0.022 6'00" 0.004
100" - 0.046 800" 0.016

'r}iofpc"f S 0.060 10'00" 0.040
1200 0.070 12'00"  0.064
15'00" 0.078 15'00" 0.074
20 00" 0.082 20'00" 0.080
25'00" 0.082  25%00" 0.080
301 00" 0.082 30'00" 0.080
45100" 0.082 | 45'00" 0.080
60100" 0.078 60'00" - 0.075
90 00" 0.072 90'00" 0.072

120'00" 0.068 120'00" 0.068
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CONCLUSIONES PARA LA APLICACION CLINICA

Montajes en el articulador de modelos secos mostraron me-
nos apertura del perno que -los montajes he¢hos'con el ye-
so para moéelos..-‘-"

Montajes con yesos pledra generalmente exhlbleron menos -

expansmén gque aquellos con-yesolpara modelos como fue de-

terminado por’él'mdvimiento'dél'midrémetfbl'J"

Las mis altas expansiones en el articulador ocurriéron --
después de 45 minutos de intervélo, con ﬁna gradual dismi;-
nucibn en la expansibn a partir de la filtima lectura a --

las dos horas.

El uso de suspensibn empirica en la mezcla de montaje cau-
86 aumento en la expansidbn a los 45 min. de intervélo_enw»
la apertura del perno.

La expansibn para duickstche“ fué mayor cuando se utilizd

suspensibn empirica. | |

Parece que el uso de suspensién empirica no causd un au~-

mento significativo de la expansién en el Yeso "Super ---

Dent" a los 45 minutos de intervalo y casi nada en el pe-

riodo de las dos horas, comparado con los resultados ob=--

tenidos con agua destilada.

Debido a que los contactos oclusales pueden ser verifica-

dos con una £ira interpuesta de material de 0.0125 mm. de

grosor, parece gue los dentistas y técnicos deberian'te~-

ner cuidado de que las aperturas del perno causadas por--

expansibn del yeso podria resultar en un juicico erréneo ~

acerca de la cantidad de desgaste necesitado para obtener
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'“cabo més 1nvestlga016n sobre este tema.--i"

17

una oclusidn blanceada de los aparatos proté51cos.,f7 -'

Debido a que esta apllcacién clinlca de 1a apertura del __;_

' ]perno en el artlculador con dlferentes materiales ae mon-

‘ftaje fué un estudio pllOtQ, se recomlenda que se lleve a-
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