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POLIMERIZACION POR MICROONDAS DE SILICONES USADOS EN
REHABILITACION MAXILOFACIAL. ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA
TENSION.

RESUMEN

Los silicon<~ son [os materiales de eleccion en la elaboracién de prétesis maxilofaciales
en pacientes con def‘onnacioneé .en cabeza y cuello. Estos polimerizan a temperatura ambiente,
por coccidn y actualmente por medio de microondas lo que optimiza el tiempo de elaboracién
de las mismas. El objetivo de este estudio es determinar la resistencia a la tension como variable
de estudio, del silicon médico tipo A y del silicon industrial 732, ambos de la compaiiia Dow
Corning™®, (este ultimo por razones econémicas y de factibilidad de adquisicion), procesados a
temperatura ambiente y a través de microondas, con y sin caracterizacion intrinseca a base de
pigmento ferroso, 6leo y fibras de nilon. Se elaboraron 96 especiinenes segin la norma de
calidad ASTM No. D421, divididos en 12 grupos de 8 muestras cada uno, los cuales fueron
sometidos a pruebas de tension en la maquina universal de pruebas Instrom. Los resultados
mostraron que: No existi¢ diferencia significativa entre los promedios de resistencia a la tension
cuando los silicones fueron procesados por microondas vs temperatura ambiente. El silicon
médico tipo A, pfesenté un promedio mayor de resistencia a la tension que e! silicén industrial
732, con y sin caracterizacion intrinseca en ambos procesados (microondas y temperatura
ambiente). Los silicones con caracterizacion intrinseca a base de pigmento ferroso y fibras de
nilon presentaron un promedio mayor de resistencia a la tension que lds silicones con
caracterizacion intrinseca a base de Oleo y fibras de nilén. Por lo que en base al analisis
estadistico Anova y prueba t de Student, de los resultados, es indiferente el uso del microondas
para su polimerizado en comparacién al polimerizado por temperatura ambiente. Se confirma
que el silicobn médico tipo A presenta mayor resistencia a la tension que el silicén industrial 732
¥y que para la caracterizacién intrinseca de protesis maxilofaciales, es mas recomendable el uso

de pigmento ferroso y fibras de nilén que el uso de oleo y fibras de nilén.

Palubras clave: Microondas, protesis maxilofacial, silicon.

*® pow Coming Corporation. Midland, Michigan 486860994, USA.
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MICROWAVE SILICONE POLYMERIZATION IN MAXTLLOFACIAL
REHABILITATION. TENSILE STRENGTH ANALYSIS

ABSTRACT

Silicones are .ne elective materials in maxillcfacial prostheses manufacturing for such
patients with head and neck deformations. These compounds polymerize regularly at room
temperature and by vulcanizing means. Nevertheless, at present they were cured by microwave
mechanisms too, in order to optimize elaboration time. The purpose of this study is to
determine the tensile strength of the medical type A Silicone as well as industrial 732 Silicone,
as a study variable (both from Dow Coming Corporation”).The latest use to be recommendable
by means of economical reasons and acquisition facilities. For this study, silicones were
processed at room temperature and by microwave mechanisms, as well with and without
intrinsic characterization coloring based on earth pigments oil paints and nylon fibers. 96
specimens were processed according to the ASTM No.D421 Standard. They were divided into
12 groups of 8 samples each one, which were submitted to tensile test in the Instron Universal
Machine. Results showed no significant difference between tensile resistance average as the
silicones were processed by microwave vs. room temperature. Medical type A silicone, showed
a higher average tensile strength than the industrial 732 silicone, with or without intrinsic
characterization in both processes (microwave and room temperature). Silicones with intrinsic
characterizatioh based on earth pigment and nylon fibers presented a higher resistance average
than such silicones based on oil paints and nylon fibers. On basis to Anova statistical analysis
and the t Student, results, show no differences with the use of microwave and room
temperature polymerization. Therefore, It is confirmed that Medical type A silicone presents a
higher tensile strength than the /ndfusrrial 732 Silicone Finally, it is more recommendable the
use of earth pigment and nylon fibers for the intrinsic characterization of maxillofacial

prostheses, than oil paints and nylon.

Key words: Microwave, Maxillofacial prostheses, silicone.

~ Dow Coming Corpotranion. Midland. Michigan 486860094, USA.
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INTRODUCCION

Desde tie..pos remotos, el hombre ha tratado siempre de restaurar los defectos y
deformaciones en cabeza y cuello que alteran su aspecto fisico empleando sustitutos
anatomicos como son las protesis maxilofaciales, esto permite la adaptaciéon social y la

recuperacion psicologica del paciente.

Entre mas rapida y duradera sea la rehabilitacion protésica, mdas facil sera su

recuperacion lo que permite una mejor calidad de vida para estos pacientes.

Diversos materiales y métodos se han utilizado para la construccion de protesis
maxilofaciales ; los silicones (polimeros denominados compuestos organopolisiloxanos), que
por sus caracteristicas de resistencia al agua, ozono, oxigeno, asi como por su estabilidad a
temperaturas elevadas’, son de gran ayuda para la elaboracién de protesis maxilofaciales, éstas
se obtienen por medio de polimerizado a temperatura ambiente o bien por polimerizado térmico
y actualmente se ha incorporado e! polimerizado por microondas®, lo que facilita la colocacién
inmediata de la protesis en el paciente, minimizando con esto el impacto psicologico al verse

mutilado, proporcionando con esto una mejor calidad de vida.

En este estudio se compard la resistencia a la tension del silicon médico tipo A y del
silicon industrial 732, ambos de la empresa Dow Coming™* , polimerizados por microondas y
polimerizados a temperatura ambiente, sin caracterizacion intrinseca y con caracterizacion
intrinseca a base de pigmento ferroso, dleo y fibras de nilon. Los resultados analizados a través
del andlisis estadistico Anova y prueba t de Student demostraron que no existid diferencia
significativa en los promedios de resistencia a la tension cuando los silicones fueron
polimerizados por microondas vs polimerizados a temperatura ambiente. El silicon médico tipo
A, presento un promedio mayor de resistencia a la tension que el silicon industrial 732, en
ambos procesados tanto microondas como temperatura ambiente. Y los silicones con
caracterizado intrinseco a base de pigmento ferroso y fibras de nilon presentaron un promedio
mayor de resistencia a la tension que los silicones con caracterizado intrinseco a base de oleo y

fibras de nilon.



Tesis de Macstria C.D. Hugo Hemandez Vargas.
Antecedentes '

ANTECEDENTES

Las prote i, se desarrollaron para cubrir tanio el aspecto funcional, cosmético asi como
el psico-espiritual, ya que los nacimientos con deformaciones o bien las mutilaciones se
consideraban castigos de los dioses. Pinturas rupestres demuestran individuos mutilados ya sea

por las enfermedades o por las guerras.

Las tres grandes civilizaciones dan un enfoque cientifico a la medicina vy
subsecuentemente a la protesis, de esa manera en la dinastia Egipcia cubrian los cuerpos con
mascaras de fibra, la cultura Griega utilizaba metales para este mismo fin y la cultura Romana
utilizaba tanto madera como bronce para la fabricacion de las prétesis. Durante la edad
Obscura, los caballeros cubrian sus partes mutiladas a través del uso de armaduras. El
renacimiento considerando como la etapa de la iluminacidn cientifica, donde la ciencia y el arte
florece dando con esto mayor estética a las restauraciones protésicas. La revolucion industrial
propicia descubrimientos e invenciones en el drea de la salud y con esto el mejoramiento de la
protesis maxilofaciales, por lo que actualmente se realizan las protesis maxilofaciales con

métodos refinados™*,

En los aflos 40’s fueron descritas técnicas para la fabricacion de protesis a base de latex,
compuestos de glicerina gelatinosa y metales electroplateados’. Barnhart® en los 60°s inicio el
uso de materiales modernos que incluyeron vinilo, plastisoles, poli (metilmetacrilato),
poliuretanos y elastomeros de silicon (polidimetilsiloxano), estos tltimos de polimerizacién a
temperatura ambiente (RTV) y polimerizado térmico (HTV). A finales de esta misma década
es introducido, para la caracterizacion intrinseca de las protesis maxilofaciales el uso de
pigmentos ferrosos, fibras de nilon, asi como la aplicacion de pigmentos 6leos por medio de

121011 A partir de los 80’s se introduce el uso del metil-triacetoxi silano,

maquinas de tatuaje
grado médico de consistencia uniforme, compatible con todos los pigmentos ferrosos,
colorantes y que puede ser procesado en moldes de yeso sin catalizador, que es facilmente
recoloreable, reparable y con alto rango de ventajas clinicas, bioldgicas y técnicas sobre otros

materiales’’.
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El reporte técnico de la compafia Dow Coming, fabricante del metil-triacetoxi silano,
dado a conocer comercialmente bajo el nombre de silicon médico tipo A, reporta que este
polimeriza a temperatura ambiente en un tiempo de 24 a 48 h. segun el grosor de la misma y

.que su dureza se incrementa con ¢l tiempo, no es toxico, se puede dispersar con xilol.

En estudios experimentales, el silicon fué implantado intramuscularmente en conejos
demostrando una respuesta infla.natoria minima. Otro uso es como adhesivo de marcapasos

13

cardiacos por su propiedad dieléctrica ", este mismo material se utilizé como material de

rebase en prostodoncia total reportandeclo como una buena alternativa para el confort de la

misma y buena apariencia clinica, pero de corta duracién "'*!%,

De igual forma valvulas para traqueostomias han sido fabricadas con el silicon médico
tipo A con buenos resultados '’ El silicén médico tipo A fue combinado con silicén MDX4-
4210, también de la empresa Dow Coming y se observd que la dureza y. elongacion
disminuyeron proporcionalmente al incremento del MDX4-4210, asi como su resistencia al

desgarre °.

En 1983 se introduce el uso de microondas en odontologia para polimerizar bases de
dentaduras de polimetilmétacrilato en muflas de yeso. tipo IV. El uso de esta técnica acortd el
tiempo de obtencidon de las mismas pero presentaron cierta alteracion, por lo que el mismo
autor elaboré muflas a base de fibra de vidrio reforzada de plastico para uso de microondas'*?,

Posteriormente Seals aplica la técnica de microondas en protesis maxilofacial con éxito?.

Dow Coming Co. en los inicios de los 90’s elabora el silicon de uso industrial 732
(silicon movil de este estudio) sin activador, de consistencia suave que polimeriza a
temperatura ambiente en 24 h una vez polimerizado resiste ataques quimicos de sosa o acidos
diluidos y soporta temperaturas de -60°C a 204°C, conservando sus propiedades de elasticidad

y dureza®’
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Los resultados de una encuesta realizada en Estados Unidos de Norteamérica, reveld
que 'ns prostodoncistas maxilofaciales tienen predileccion por el silicon médico MDX4-4210 y
del silicon médico tipo A, en tanto e! silicon industrial ocupé el 12° lugar, asi como también
prefieren el polimerizado a temperatura ambiente y la caracterizacion intrinseca a base de
pigmentos ferrosos y fibras de réybnn. La caracterizacién extrinseca en los silicones médicos se
realiza con pinturas de dleo, fibras de rayén, fibras de nilon y pigmentos ferrosos combinados
con xilol, para su aplicacion, éstos ultimos son los mas recomendables ya que contienen un alto
porcentaje de didxido de titanio el cual es opacificador y son més econdmicos. Se ha observado
que al término del polimerizado toda caracterizacion intrinseca pierde intensidad del color 2, el
agregado para la caracterizacion intrinseca al silicon base provoca variacion en sus propiedades
fisicas y mecanicas ya que la distribucién de los mismos incrementan la superficie rugosa y

disminuye su densidad, provocando de esta forma la ruptura del silicon®*,

Se sabe que los efectos del medio ambiente sobre el silicon médico tipo A en cuanto a
resistencia a la tensién son nocivos, su fuerza de elongacion presentd minima disminucién en
tanto su resistencia al desgarre mostré decremento significativo, asi como también el adhesivo

L ]
Secure’ lo reblandece® %,

Cuando se realiza la caracterizacién intrinseca en el silicon para las protesis
maxilofaciales se recomienda verificarlas antes de ser procesadas ya que el atrapamiento de
burbujas de aire disminuyen la resistencia a la tension y su caracterizacion, por medio del
procesado por microondas podemos antes de completar el polimerizado, remover la protesis y
transportarla al paciente para verificar el color con su piel o si existe alteracion alguna se puede

corregir y continuar el procesado®’.

En 1992 se crea otra alternativa al diseflarse y fabricarse una nueva mufla a base de
cloruro de polivinilo para procesar el metilmetacrilato asi como los silicones, por la técnica de

" ]
microondas’*,

"Secure Madecal Adhesive. Factor 1l [nc.. Lakeside, Az

6
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En nuestro pais el uso de silicones de importacion para la elaboracion de prStesis
maxilofaciales esta restringido por su alto costo y por su dificil adquisicion, por lo que se ha
venido utilizandv *demés de los silicones MDX4-4210 y el silicon médico tipo A, el silicon
industrial como alternativa de aplicabibn. Sixi dejar de mencionar que existen en la actualidad
otros silicones conocidos intemaciohalmente E.omo son el Cosmesil K10 (Cosmedica Ltd,
Cardiff, United Kingdom), Mollomed (Regneri GmbH Co. Karlsruhe, Germany), A-21886
(Factor II Inc. Lakeside, Ariz.), Silbione 71556 (Rhone-Poulenc Chimie, Saint-Fons Cedex,
France)*los cuales por las razones anteriormente mencionados no existen en el mercado

nacional.

" En estudios comparativos de las propiedades fisicas de los nuevos silicones conocidos
comercialmente como Cosmesil y Silsking IT demostraron-que el primero presentdé mayores
~promedios de resistencia al medio ambiente® y que los valores de las propiedades fisicas

obtenidos entre los silicones Cosmesil K10 vs silicon MDX4-4210 reportaron ser similares®’.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Los silicones en la elaboracion de protesis faciales, son los de mayor uso en la

actualidad.

Estos polimerizan a temperatura ambiente o bien por coccidn, obteniéndose las protesis

en un intervalo de tiempo de 10a 36 h.

Lo que se traduce en una larga espera para su colocacion en el paciente, presentando
poca resistencia 2 la tension entre muchos otros cambios, por lo que son de corta vida o

duracion.
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Por lo tanto seria muy importante conocer :

¢Qué re:stencia a a tension presentan los sificones al ser procesados por la técnica de

microondas?.

(Se presenta cambio en la resistencia a la tension de los silicones procesados por

técnicas de microondas, cuando son caracterizados intrinsecamente?.

JUSTIFICACION.

Con la polimerizacién por microondas de los silicones, las prétesis maxilofaciales se
obtienen en un tiempo considerablemente menor (en razoén al polimerizado a temperatura
ambiente), permitiendo la colocacién inmediata de las mismas en el paciente y de esta forma
disminuir el impacto psicologico de encontrarse mutilado. El conocimiento de la capacidad de
resistencia a la tension como variable de estudio permite conocer la capacidad due presentan
los silicones médico tipo A e industrial 732, cuando son polimerizados por microondas en
comparacion a polimerizados a temperatura ambiente, asi como cuando se encuentran sin
caracterizacion intrinseca y cuando son caracterizados intrinsecamente a base de pigmentos
ferrosos, éleos y fibras de nildn. Los silicones empleados en este estudio para [a elaboracion de

las protesis faciales se pueden obtener en el mercado nacional, lo que hace factible la

adquisicion y uso de ellos.

HIPOTESiS DE TRABAJO.

H,. Los silicones médico tipo A e industrial 732, con y sin caracterizacion intrinseca,
polimerizados por radiacion de microondas, presentan diferente resistencia a la tension con lo
cual se obtienen las protesis maxilofaciales en menor tiempo que las mismas procesadas a

temperatura ambiente.
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H, El silicén médico tipo A presenta mayor resistencia a la tensién que el silicon
industrial 732 con y sin caracterizaciOn intrinseca sometidos tanto a polimerizado con

microondas como polimerizados a temperatura ambiente.

Hs. Los silicones médico tipo A e industrial 732 sometidos tanto a pelimerizado por
microondas asi como a temperatura ambiente, presentan diferencia significativa, cuando estan
sin caracterizacion intrinseca; cuando son caracterizados intrinsecamente con pigmento ferroso
y fibras de nilon; asi como cuando son caracterizados intrinsecamente con dleo y fibras de

nilon.

HIPOTESIS NULA.

Hn, Los silicones médico tipo A e industrial 732, con y sin caracterizacion intrinseca
polimerizados por microondas no presentan diferente resistencia a la tension obteniéndose las
prétesis maxilofaciales en un menor tiempo que los mismos procesados via temperatura

ambiente,

Hn; El silicén médico tipo A no presenta mayor resistencia a la tensién que el silicén
industrial 732 con y sin caracterizacion intrinseca sometidos tanto a polimerizado por

microondas como polimerizados a temperatura ambiente.

Hn; Los silicones médico tipo A e industrial 732 sometidos tanto a polimerizados por
microondas asi como a temperatura ambiente no presentan diferencia significative, cuando
estan sin caracterizacion intrinseca, cuando son caracterizados intrinsecamente con pigmento
ferroso y fibras de nilon, asi como cuando son caracterizados intrinsecamente con pigmento

oleo y fibras de nilon.
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OBJETIVO GENERAL.

o Determinar la resistencia a la tensioén de los silicones médico tipo A e industrial 732, de uso
en protesis maxilofacial, al ser polimerizados por radiaciones de microondés y polimerizados
a temperatura ambiente sin caracterizacion y con caracterizacion intrinseca e identificar si
entre ellos, existen diferencias significativas sin caracterizacion intrinseca y con

caracterizacion intrinseca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

¢ Determinar la resistencia a la terisién que presenta el silicon médico tipo A y el silicon
industrial 732, por medio del polimerizado a temperatura ambiente, con y sin caracterizacion

intrinseca.

e Determinar la resistencia a la tension que presenta el silicon médico tipo A y el silicon
industrial 732, por medio del polimerizado por microondas, con y sin caracterizacién

intrinseca.

o Identificar si hay cambio en la resistencia a la tension de los silicones médico tipo A e
industrial 732, con y sin caracterizacidn intrinseca sometidos a polimerizacién por

microondas y determinar cual presenta valores mas altos.

¢ Identificar si hay cambio en la resistencia a la tension de los silicones médico tipo A e
industrial 732, con y sin caracterizacion intrinseca sometidos a polimerizacion por

temperatura ambiente y determinar cual presenta valores mas altos.
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METODOLOGIA
TIPO DE ESTUDIO. Experimental. -
UNIVERSO.

96 muestras de silicon segun la norma de calidad ASTM No. D412%, obtenidas de 12

envases de 2o0z. de silicon médicoe tipo A, y de 6 envases de silicon industrial 732.
MUESTRA.
Las 96 muestras se distribuyeron de la siguiente forma:

Cuadro 1. Distribucion de muestras

~Industrial 732

pollmcnmdo a .

temperatura
ambiente
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CRITERIOS DE INCLUSION.
¢ Silicon médico tipo A en empaque sellado (con las caracteristicas de elaboracién de fabrica.)

e Silicon industrial 732 transparente en envase cerrado (con las caracteristicas de elaboracién
de fabrica)

Ambos de la compafiia Dow Corning*™*.

CRITERIOS DE EXCLUSION

o Silicon médico ti;;o A, con empaque abierto (contaminado).

e Silicon industrial 732, no transparente, con envase abierto (contaminado).

¢ Que sean de otra compailia fabricante de silicon.

e Probetas que se contaminaron durante el proceso de elaboracion de los mismos.

e Muestras que no cumplieron con la especificacion de la norma de calidad ASTM D412%,

e Especimenes que se desprendieron de las mordazas en la maquina universal de pruebas al

momento del ensayo de tension

VARIABLE INDEPENDIENTE.
e Tipo de silicon: Médico tipo A e industrial 732 transparente.
o polimenzacion a temperatura ambiente.

e polimerizacion por radiacion de microondas.
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VARIABLE DEPENDIENTE.
e Res'..encia a la tension sin caracterizacion intrinseca.

o Resistencia a la tension con caracterizacién intrinseca a base de pigmento ferroso y fibras de

nilén.

e Resistencia a la tension con caracterizacion intrinseca a base de pigmento 6leo y fibras de

nilén.

VARIABLES (ESCALA DE MEDICION).

La resistencia a la tensidn. Se midi6 en razén a la aplicacién de fuerzas (F) en kg, por
medio de la miquina universal de pruebas Instron a una area de carga de la probeta

(Ilustracion 1). El espesor y el ancho de la muestra en mm.

La pigmentacion intrinseca. Se refiere a la coloracion del silicon antes del polimerizado,

el cual se midié en funcidn de si presentd pigmentacion o no.

El tiempo de polimerizado. Dependiendo del polimerizado: a temperatura ambiente, en

horas. Por microondas, en minutos.

K
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Nustracién 1. Area de carga de probeta
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RECURSOS HUMANOS.
1 Investigador.
1 tutor.
3 Asesores.
RECURSOS MATERIALES.

Equipo e instalaciones de! laboratorio de Materiales Dentales de la Division de Estudios de

Posgrado e Investigacion de la Facultad de Odontologia de la UNAM.

Area de control de temperatura y humedad relativa (a 23°+/- 2°C y a 50+/-5% de humedad

relativa).

Méquina universal de pruebas Instron. Mod.1137.

- Balanza analitica. Ohaus*® GA200.

- Prensa hidraulica. Mestra**. Mod.030350.

- Prensa manual. Hanau*

- Hommo microondas, Panasonic*. Mod. NM-7369 de 120 V y 60 Hz.

- 2 muflas de fibra de plastico reforzado para microondas. Acron* Co.

- 2 muflas de bronce. Hanau**. Cat. No. 58-0.

- 1 Suaje de aluminio, de acuerdo a la norma de calidad ASTM No. D412.

- 2 tazas de hule. Bayer* Xantalgin.
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. RECURSOS HUMANOS.
1 Investigador.
1 tutor.
3 Asesores.
RECURSOS MATERIALES.

Equipo e instalaciones del laboratorio de Materiales Dentales de la. Division de Estudios de

Posgrado e Investigacion de la Facultad de Odontologia de la UNAM.

Area de control de temperatura y humedad relativa (a 23°+/- 2°C y a 50+/-5% de humedad

relativa).

- Maiquina universal de pruebas Instron. Mod. 1137

- Balanza analitica. Ohaus** GA200.

- Prensa hidraulica. Mestra*. Mod.030350.

- Prensa manual. Hanau**

- Horno microondas. Panasonic**. Mod. NM-7369 de 120 Vy 60’ Hz.

- 2 muflas de fibra de plastico reforzado para microondas. Acron** Co.

- 2 muflas de bronce. Hanau™. Cat. No. 58-0.

- 1 Suaje de aluminio, de acuerdo a la norma de calidad ASTM No. D412,

- 2 tazas de hule. Bayer** Xantalgin.
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2 espatulas para yeso. Buffalo** Dental.

- 2 espatulas para hules. Hu-Friedy*®

- Silicon médico tipo A, Dow Coming** Co. Lot. HH026051.

- Silicon industrial 732, transparente Dow Coming** Co. Lot. ZF066203.
- Yeso tipo IV. Velmix Kerr®.

- Pigmento ferroso, color siena. Casa Serra**

- Colores al 6leo, color came. Dr Atl. Casa Rodin*,

- Fibras de nilén color café de d.OImm de diametro y 3mm de largo
- Separador de modelos Al-Cote. Dentsply Caulk*=.

- 1 Block de losetas de papel.

- Cera rosa para bases extradura. Filenes de México*®.

- Calibrador digital electronico. Max-cal NSK™® Con aproximacion de 0.01 mm.
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MATERIAL Y METODOS

La presente investigacion se realizd en tres etapas:.

I* Pre-experimental.

2* Obtencidn de muestras.
3* Aplicacion de carga.

La primera etapa o pre-experimental: en la cual se determinaron las cantidades, pesos y

porcentajes de los materiales utilizados.

En un cuarto ambientado a 23°C con una humedad relativa de 50% , se procedié a la
elaboracién de 2 muestras maestras, a través de cera rosa para bases extradura de uso dental,
de la empresa Filenes de México, con medidas de 3 mm de grosor, 7cm de base y 6.5 cm de

altura en forma semicircular de tal forma que ocuparan la parte interna de la mufla.

Posteriormente estas muestras se invistieron con yeso tipo IV velmix de Kerr* y se
colocaron en su respectiva mufla; una dentro de la mufla de bronce Hanau** y la otra dentro de

la mufla de fibras de plastico reforzado para microondas Acron™*' (Ilustracién 2).

Después de una hora, una vez fraguado el yeso se abrieron las muflas para retirar las
muestras de cera rosa. Se observo la nitidez de la huella remanente sobre el yeso, y aprobadas
las huellas, se colocod sobre estas tres capas de material separador de modelos, Al-Cote de
Dentsply Caulk* esperando su secado entre una y otra capa, para la colocacion

subsecuentemente del silicon.

MR Ker Manufacturing Co. Romulus, M1 48174 USA.
*® Teledine Water Pik 1730 East Prospect Road Fort Collias, Colorado 80553-0001 USA.
Y& Gc America Inc. 3737 West 127 Th street Chicago, lilinois 60658. USA.

17



Tests de Maostna C D Thugo Hemmaudes Vargas.
Material v Metodos G

Hustracion 2. Colocacion de las muestras maestras en cera dentro de las mutlas y

obtencion de las mismas en silicon,
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Lo correspondienie al silicon; por medio de la balanza analitica, Ohaus GA 200, se

determin¢ -, peso de 1 cm’ de silicon, el cual fuede 1.11 g

La cantidad en peso que se designd para cada uno de los materiales indicados para la
caracterizacion intrinseca del silicon, fue de 0.011g., es decir: 0.011g de pigmento ferroso,
0.011g de 6leo y 0.011g de fibras de nilon, este peso corresponde al 1% con respecto al peso

obtenido de 1 ¢cm® del silicén.

Para ef llenado de {a huella de yeso dentro de las muflas; se determiné, que la cantidad
en peso de silicon para la elaboracion de la muestra maestra sin caracterizacion intrinseca fuera

de 22.2 g. Peso que corresponde a 20 ml de silicon.

Para la elaboracion de la muestra maestra con caracterizacion intrinseca, se coloco la
misma cantidad de silicon, agregandole al mismo la cantidad de 0.22g de pigmento ferroso y
0.22g de fibras de nilén.

Una vez incorporado el silicon industrial 732 a las muflas, ya cerradas se les someti6 a
una presion uniforme de 105 kg/cm® en la prensa hidraulica Mestra 030350, se recortaron
excedentes y la mufla de bronce se traspaso a la prensa manual Hanau para someterla durante
24 h en el cuarto ambientado, al polimerizado a temperatura ambiente del silicon; en tanto la
mufla para microondas una vez atornillada se inici6 su polimerizado en el homo de microondas
Panasonic NM-7369 de 120 volts y 60 Hertz, durante 15 min a bajo poder (90 W) y durante
1:30 min a alto poder (500 W); después de una hora de enfriamiento de la mufla a temperatura
ambiente, se abrié para la obtencion de la muestra maestra en silicon y proceder a su corte por
medio del suaje de aluminio el cual se disefio al 50% de las medidas que marca la norma de
calidad ASTM D412, ya que las medidas marcadas sobrepasan al tamailo interior de las muflas,
La presion que se aplicd sobre la muestra maestra de silicén para su corte y obtencidon de las

probetas por medio del suaje de aluminio fue de 60 kg.
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De esta forma se obtuvieron tres probetas de silicon con caracterizacion intrinseca a
base de pigmento ferroso y fibras de nilon polimerizadas por microondas y una vez
uanscurridas las 24 h de polimerizacion en la mufla Hanau, otras tres probetas de silicon sin

caracterizacion intrinseca polimerizadas a temperatura ambiente (Ilustracion 3).

Una vez obtenidas las probetas se procedié a llevar a cabo la prueba de resistencia a la
tension segin la norma de calidad ASTM D412, en la méaquina universal de pruebas Instron
1137, las probetas se sostuvieron de sus extremos por medio de mordazas que presenta la
maquina de pruebas, para posteriormente realizar una separacion uniforme de 500 mm por min
hasta el .rompimiento de las probetas. Se realizaron ajustes en las mordazas ya que algunas
probetas se desprendieron durante la prueba. Se obtuvieron las grificas de fuerza (F) vs
longitud de desplazamiento en mm de la cruceta de la maquina universal (AL) de estas graficas
se obtuvieron los valores de fiserza o carga maxima de ruptura. Aplicando la ecuacién (1) se

calculd la resistencia a la tension:
Ecuacion 1.
R=F/A
R = Resistencia F=Fuerza A= Area

Se obtuvo el promedio para determinar la resistencia a la tension de cada grupo de

probetas.

Con esto la pnimera etapa o pre-experimental se concluyo.
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Hustracion 3 Probetas de silicon
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En base a los resultados y observaciones obtenidos de la fase anterior, se inicié la
segunda etapa la cual consistio en la obtencion de 96 probetas de silicon segin las
especificaciones de ASTM D412 ¥, De éstas, 32 probetas fueron sin caracterizacion intrinseca,
32 probetas con caracterizacion intrinseca a base de pigmento ferroso y fibras de nilén, y fas 32

restantes con caracterizacion intrinseca a base de dleo y fibras de nilon, (Cuadro 2).

Para la elaboracion de las 32 muestras de silicon sin caracterizacion intrinseca en un
cuarto ambientado a 23°C y con una hum;edad relativa de 50%, se inicid la elaboracion de
cuatro muestras maestras en cera rosa extradura, de 3mm de espesor, 7cm de base y 6.5 cm de
altura en forma semicircular, para posteriormente investirlas en yeso tipo IV y colocarlas en sus
respectivas muflas, es decir, se colocd una muestra maestra de cera en cada una de las dos
muflas de bronce y una muestra maestra de cera en cada una de las dos muflas de plastico
reforzado para microondas. Después de una hora, una vez fraguado el yeso, se abrieron las
muflas. Se aprobaron las huellas remanentes sobre el yeso y se colocd las tres capas de material
separador de modelos dejando secar una capa de otra, para subsecuentemente agregar 22.2g de
silicon médico tipo A en cada una de las muflas, se prensaron las muflas a una presion de 105
kg/em® Se eliminaron excedentes, las muflas de bronce se traspasaron a una prensa manual,
para someterlas durante 24 h en el cuarto de ambientacion a polimerizado a temperatura
ambiente del silicon. Las muflas para microondas una vez atornilladas, se inicid el polimerizado
en el homo de microondas durante 15 min a bajo poder (90 W)y durante 1:30 min a alto poder
(500 W), después de una hora de enfriamiento de 2stas muflas a temperatura ambiente, se
abrieron para la obtencion de las muestras maestras en silicon y proceder a su corte por medio
del suaje de aluminio. Se les aplico una presion de 60 kg con el suaje de aluminio sobre la
muestra maestra para su corte y de esta forma obtener cuatro probetas de cada muestra, es
decir se obtuvieron ocho probetas ya que fueron dos muestras maestras procesadas en las dos
muflas de fibras de plastico. Por otra parte una vez transcurridas las 24 h de polimerizacion del
silicon que se dejo en el cuarto ambientado en las dos muflas de bronce, se procedid a abnir las

muflas, obtener y cortar las muestras maestras de la forma anteriormente mencionada y asi la
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obtencion de las otras ocho probetas, estas de polimerizado a temperatura ambiente. Bajo estas
mismas circunstancias y condiciones, se obtuvieron las ocho probetas de silicon industrial 732,
sin caract~..zacién intrinseca polimerizadas por microondas y las ocho probetas restantes del

mismo silicon pero por medio de polimerizado a temperatura ambiente.

De igual forma para la elaboracion de las 32 muestras de silicon con caracterizacion
intrinseca a base de pigmento ferroso y fibras de nilon, en un cuarto ambientado a 23°C, con
una humedad relativa de 50%, se inici6 la elaboracién de las cuatro muestras maestras en cera
rosa extradura, de 3mm.de espesor, 7cm de base y 6.5 cm de altura en forma semicircular, para
posteriormente investirlas en yeso tipo IV y colocarlas en sus respectivas muflas, es decir, se
colocd una muestra maestra de cera en cada una de las dos muflas de bronce y una muestra
maestra de cera en cada una de las dos muflas de plastico reforzado para microondas. Después
de una hora, una vez fraguado el yeso, se abrieron las muflas. Se aprobaron las huellas
remanentes sobre el yeso y se les coloco tres capas de material separador de modelos dejando
secar una capa después de otra. Subsecuentemente se afiadio 22.2g de silicon médico tipo A
con 0.22g de pigmento ferroso y 0.22g de fibras de nilon, todo mezclado previamente en loseta
de papel. Se prensaron las muflas a una presion de 105 kg/cm®. Se eliminaron excedentes, y las
muflas de bronce se traspasaron a una prensa manual, para someterlas durante 24 h en el cuarto
de ambientacion a polimerizado a temperatura ambiente del silicon, en tanto las muflas para
microondas una vez atornilladas se inicié su polimerizado en el horno de microondas durante
15 min a bajo poder (90 W) y durante 1:30 min a alto poder (500 W), después de una hora de
enfriamiento a temperatura ambiente se abrieron para la obtencion de las muestras maestras en
silicon y proceder a su corte por medio del suaje de aluminio. Se les aplicd una presion de 60
kg con el suaje de aluminio sobre la muestra maestra para su corte y de esta forma obtener
cuatro probetas de cada muestra, ocho probetas en total, ya que fueron dos muestras maestras
procesadas en las dos muflas de fibras de plastico reforzado para microondas. Por otra parte
una vez transcurridas las 24 h de polimerizacion del silicon que se dejé en el cuarto ambientado

en dos muflas de bronce, se procedid a abrir las muflas, oblener y cortar las muestras maestras,
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y asi la obtencidn de las otras ocho probetas, estas de polimerizado a temperatura
ambiente. Bajo estas mismas circunstancias y condiciones se obtuvieron las ocho probetas en
silicon industrial 732, con caracterizacion intrinseca polimerizadas por microondas y las ocho
probetas restantes del mismo silicon con caracterizado intrinseco pero por medio de

polimerizado a temperatura ambiente.

Los ultimos treinta y dos especimenes de silicon, estos, con caracterizacion intrinseca
por medio de éleo y fibras de nilén, se elaboraron bajo las mismas condiciones y caracteristicas

en cantidades, pesos y porcentajes mencionadas con anterioridad.

Obtenidas las probetas y clasificadas, se inicid la tercera etapa la cual consistio en la

aplicacion de carga para llevar a cabo la prueba de resistencia a la tensién.

Se prepararon las probetas para las pruebas a una temperatura ambiente de 23°C con

una humedad relativa de 50% durante 24 horas.

Se midio el ancho y espesor de las 96 probetas por medio del calibrador electrénico y se
llevaron a la maquina de pruebas Instron. Las probetas fueron sostenidas de sus extremos por
medio de mordazas de la maquina de pruebas y se les aplicé una carga de acuerdo con la norma
de calidad ASTM D412, !a cual indica que se produzca una separacion uniforme a una
velocidad de 500 mm/min., hasta el rompimiento de las probetas (Ilustracion 4). Se obtuvieron
gréficas de fuerza (F) vs'longitud de desplazamiento (AL) y de estas se obtuvieron los valores

de fuerza maxima de ruptura.

Se obtuvo el promedio de los valores de cada probeta y asi se determind la resistencia a

la tensién del conjunto en kg/cm?.
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Cuadro 2. Obtencion y distribucion de las probetas

. Microonﬂas Bajo podér (90W)
Mcdico en muflas | durante 15min
tipo A Acron™® Alto poder (500W)
durante 1:30min
Microondas | Bajo poder (90W)
Industrial en muflas | durante 1Smin
732 AcronMt | Alte poder (S00W)
durante 1:30min
Temperatura | Durante 24 horas
Médico. ambicnteen | a23°Cvauna
Tipo A muflas humedad relativa
Hanau** dc 55%
Temperatura | Durante 24 horas
Industrial | ambientcen | a23°C yauna
732 muflas humedad relativa
Hanay** de 55%
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Tlustracion 4. Probeta durante la prueba de resistencia a la tension.
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RESULTADOS

Respecto a los silicones, el silicon médico tipo A presentd mayores valores promedio de
resistencia a la tension que el silicon industrial 732, en ambos polimerizados, tanto por
microondas como a temperatura ambiente y en ambas presentaciones, es decir, con

caracterizacion intrinseca y sin caracterizacion intrinseca.

En cuanto al polimerizado de los silicones, no existié una diferencia significativa en los
valores promedio de resistencia a la tensién cuando los silicones son polimerizados por
microondas y cuando son polimerizados a temperatura ambiente, en ambas presentaciones, es
decir, con caracterizacion intrinseca y sin caracterizacion intrinseca, ¢l factor tiempo se reduce

significativamente cuando se obtienen las prétesis por medio de microondas.

En lo referente a la caracterizacion intrinseca de los silicones, los silicones sin
caracterizacion intrinseca presentaron mayores valores promedio de resistencia a la tensién que
los silicones con caracterizacion intrinseca en ambos polimerizados, es decir, polimerizados con
microondas y polimerizados a temperatura ambiente. Los silicones con caracterizaciéon
intrinseca a base de pigmento ferroso y fibras de nilén presentaron mayores valores promedio
que los silicones caracterizados intrinsecamente con oleo.y fibras de nilén, en ambos

polimerizados.

En los cuadros del apéndice 1, se muestran las medidas de ancho, espesor y area de
carga de las probetas asi como de que tipo de silicon fueron elaboradas, el polimerizado al que
se les sometid, y los valores de fuerza y de resistencia a la tension obtenidos de las mismas ya

sometidas a las pruebas.

A continuacion se muestra un cuadro de resumen de resultados de los valores promedio

de resistencia a la tension, obtenidos de todas las muestras de silicon (Cuadro 3).

ba)
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Cuadro 3. Resumen de los valores promedic: de las muestras de silicon.

Cterizacion intrinseea;

1 Silicon Industrial 732, polimerizado a temperatura ambiente, 14.226 1.94
2 Silicén industrial 732, poli;ncrizado por microondas. | 11.826 203
3 Silicén médico tipo A, polimerizado a temperatura ambiente, 22,797 3.05
4 Silicon médico tipo A. polimerizado por microondas | 22,725 341

3 Silicon industrial 732. polimerizado a temperatura ambicnte 9813 0.95
6 Silicon industrial 732, polimerizado por microondas 9.176 0.87
7 Silicén médico tipo A. polimerizado a temperatura ambicnte 18.821 0.87

8 Silicén médico tipo A. polimerizado por microondas. 19,695 1.95

.é.ico y fibras

9 Silicon industrial 732. polimenzado a tmﬁemtum ambicnte. 8.260 1.18

10 Silicon industrial 732. polimerizado por microondas 8.958 0.73
11 Silicén médico tipo A.polimerizado a temperatura amtiente 16.534 2.30
12 Silicon médico tipo A. polimecnizado por microondas 16.198 1.34
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El analisis estadistico de los resultados obtenidos del estudio, fueron llevados a cabu por medio
del programa SPSS. Efectuando anilisis estadistico univariado, bivariado y multivariado
\Apéndice 2). '

Para iniciar el analisis estadistico de los resultados se formaron cuatro grupos:

e Grupo Restens: En el cual se concentraron ambos silicones, ambos polimerizados, los

silicones sin caracterizacion intrinseca.

e Grupo Restensl: ambos silicones, ambos polimerizados, los silicones con caracterizacion

intrinseca a base de pigmento ferroso y fibras de nilén,

o Grupo Restens2: ambos silicones, ambos polimerizados, los silicones con caracterizacién

intrinseca a base de 6leo y fibras de nilén.

e Grupo Restens3: ambos silicones, ambos polimerizados, sin caracterizacion intrinseca y con

ambas caracterizaciones intrinsecas.
A su vez los grupos Restens, Restens| y Restens2, se dividieron en:

e Grupo 1: analisis de varianza, comparacion entre l0s cuatro grupos (ambos silicones, ambos

procesados).

e Grupo 2: analisis t de Student, comparacion entre dos grupos (polimerizado a temperatura

ambiente vs polimerizado por microondas).

e Grupo 3: anilisis t de Student, comparacion entre dos grupos (silicén industrial 732 vs

silicon médico tipo A).
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Y el grupo Restens3 en:

« Grupo 1: analisis de varianza, comparacion entre tres grupos (silicones sin caracterizacioén
intrinseca, silicones con caracterizacion intrinseca a base de pigmento ferroso y fibras de

nilon, silicones con caracterizacion intrinseca a base de dleo y fibras de nilon).

Inicialmente el analisis se realizO con estadistica paramétrica; prueba t de Student, para
el andlisis de dos grupos (polimerizado microondas vs polimerizado a temperatura ambiente y
silicon médico tipo A vs silicon industrial 732). y prueba de analisis de varianza con pos hoc de
Scheffe, para el andlisis en este estudio de tres y cuatro grupos (ambos polimerizados, ambos

silicones, con y sin caracterizacion intrinseca).

Durante este analisis se observd que, dos de los cuatro estudios, no cumplieron los
supuestos de estadistica paramétrica, por lo que se decidid realizar el analisis por medio de
estadistica no-paramétrica; prueba de Mann Whitney para el analisis de dos grupos y prueba

Kruskall Wallis, para el anélisis de mas de tres grupos.

Sin embargo los resultados obtenidos en este analisis fueron los mismos que los

obtenidos por medio del analisis estadistico paramétrico.

Por lo que el reporte del andlisis estadistico de los resultados de este estudio se

interpretd con estadistica paramétrica (Cuadros 4-7).
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Cuadro 4. Resumen de los promedios de resistencia a la tension del silicon médico tipo A vs

silicon industrial 732, a través del analisis t de Student.

-« Grupo | Silicon Médico™ | Silicon Industrial | * Valor de P " | Diferencia
o hpea | imz [ | significativa
st - R D si
.\l;g;.:‘__"'ﬁgstc',{;:_' T 1925 951 000 5
Restemsze, | 1639 8.60 000 5

“Ambos silicones., ambos procesados. sin caracterizacidén intrinseca. *Ambos silicones. ambos
procesados. con caracterizacion intrinseca a base de pigmento ferroso y fibras de nilén. *Ambos

silicones. ambos procesados. con caracterizacion intrinseca a base de dleo v fibras de nilén.

Los promedios de resistencia a la tension del silicon médico tipo A presentaron una

diferencia significativa a los promedios de resistencia a la tension del silicon industrial 732 con

y sin caracterizacion intrinseca.

1
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Cuadro 5. Resumen de los promedios de resistencia a la tension, de los silicones
polimerizados microondas vs silicones procesados a temperatura ambiente, a través de la

Prueba t de Student.

= Grupo Silicones™™.*| *  Silicones il ;*’3"'f\{glOr'de'P‘i"j;-f

polimerizado | polimerizados- | . . 'significativa

m'gcréénd%s“..""_ -t atira
o | ambiente SR S |
" Restenr | 1578 1851 242 o
Restenl® 1378 | 1431 803 no
B lkcsienz; 12.06 12.39 833 o

*Ambos silicones. ambos procesados. sin caracterizacion intrinseca. *Ambos silicones, ambos
procesados. con caracterizacion intrinscca a base de pigmento ferroso v fibras de nilon. *Ambos

silicones. ambos procesados. con caracterizacion intrinscea a base de olco v fibras de nilon,

Los promedios de resistencia a la tension de los silicones médico tipo A e industrial 732,
procesados por microondas no presentan una diferencia significativa a los promedios de
resistencia a la tension de los mismos pero procesados a temperatura ambiente. con y sin

caracterizacion intrinseca.

n
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Cnraro 6. Resumen de los promedios de resistencia a 1a tension, de la comparacién entre los
4 grupos. ambos silicones, ambos procesados, con y sin caracterizacion intrinseca, a

_ través del andlisis de varianza.

Grupos Silicon, Silicon Silican .. Silicén Valorde | ©.Diterencia | * Diferencia |

Cmédice | industrial | omdadico ] ‘significativa. -} significativa. -

procesado | procesado | procesado” | en provesado | “en silicones”

microombus | microondas | temperatur

~ambicnte - {7 ambiente

“Resten® | 2272 | 1182 | 2279 14.22

si
Restenl® | 19.69 9.17 18.82 9.80 0000 no si
Resten2® | 16.19 8.95 16.53 8.26 0000 no si

*Ambos silicones, ambos procesados, sin caracterizacién intrinscca. *Ambos silicones, ambos
procesados. con caractcrizacion intrinseca a base de pigmento ferroso v fibras de nilén. *Ambos

silicones. ambos procesados. con caracterizacion intrinseca a base de dlco v fibras de nilén.

El silicon médico tipo A, presenta un promedio mayor de resistencia a la tension que el
sificon industrial 732, con y sin caracterizacion y en ambos procesados (microondas y
temperatura ambiente). Y no existe diferencia significativa entre sus promedios de resistencia a
la tension cuando !os silicones son procesados via microondas vs procesados via temperatura

ambiente.

n
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Cuadro 7. Resumen de los promedios de resistencia a la tensién de la comparacién entre 3
grupos. Ambos silicones, ambos procesados, sin caracterizacién y con ambas

caracterizaciones intrinsecas, a través del analisis de varianza,

Grupo . | Sin. - - Con . v, ',_<:-7.‘_Difcrcncia

caractcrizacién. | caracterizacion. | caracterizacién - | significativa

intrinscea | Intrirseca a basc | intringeea a base

dé elod  fibas 46

‘Resten3 17.18 14.54 12.24 si

Los promedios de resistencia a la tensién de los silicones médico tipo A e industrial 732
sin caracterizacion intrinseca procesados por microondas y procesados a temperatura ambiente,
presentan una diferencia significativa que los mismos pero con caracterizacién intrinseca a base
de dleo y fibras de nildn. Y no existe diferencia significativa entre sus promedios de resistencia
a la tension con los que estan caracterizados intrinsecamente a base de pigmento ferrosos y

fibras de nildn.
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DISCUSION

La presente investigacion se llevd a cabo en la Division de estudios de Posgrado e
Investigacion de la Facultad de Odontologia de ia Universidad Nacional Autonoma de México.
_Esta investigacién se centro en el estudio de la resistencia a la tension del silicon médico tipo A
y del silicon industrial 732 por ser los de mayor uso en la elaboracion de prétesis maxilofaciales
en nuestro pais, asi como por su factibilidad de adquisicion, o bien por ser de las pocas

opciones de compra que se tienen en las distribuidoras nacionales.

Se hizo el anilisis comparativo en base a la resistencia a la tension sobre la bondad del
uso de la técnica de polimerizado por microondas vs polimerizado a temperatura ambiente. Con
el objeto de fundamentar el por qué una es mejor que la otra, demostrandose que es indistinto
el procesado de los silicones para la elaboracién de prétesis maxilofaciales, ya que la resistencia
a la tension no presentd diferencia significativa en ambos procesados y en ambos silicones,

aunque es evidente la reduccion en tiempo, que se invierte en el procesado por microondas.

Es de suma importancia mencionar que es imprescindible la presencia de humedad para
el polimerizado de los silicones. Es por ello que los resultados de los promedios que se
obtuvieron en el estudio con respecto al polimerizado a temperatura ambiente vs polimerizado
microondas, no reportaron una diferencia significativa, ya que la humedad que guardan los

yesos dentales que se utilizan en el enmuflado de las protesis ayudan al polimerizado del silicén.

Las radiaciones de microondas actian sélo en presencia de agua, retirando mitos de que
las radiaciones de microondas actuan directamente sobre los silicones para su polimerizado, las
radiaciones de microondas excitan las moléculas de agua que retienen los yesos que se utilizan
dentro de las muflas, permitiendo de esta forma, que se lleve a cabo la polimerizacion del

silicon.
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En el estudio se observo que el aumento de 1a temperatura provocado por las ondas
microonda: dentro de la mu'ﬂa por excitacion de las moléculas de agua, favorece la
polimerizacién, ya que provoca una. mayor respuesta de enlaces quimicos y asi permitir la
formacion de las cadenas poliméricas. También se observd que provocé una degradacion
minima al silicon que se procesé por este medio, ya que los promedios que se obtuvieron
fueron ligeramente menores en comparacién al polimerizado a temperatura ambiente. Por ello
Seals’, en su investigacion de polimerizado por microondas de protesis maxilofaciales, las
reporta como protesis provisionales por la premura de obtencién de las mismas para su
colocacion en los pacientes mutilados evitando asi el impacto psicologico al verse bajo estas
circunstancias. -Se confirm6 en este estudio, que la obtencion de la protesis de silicon

polimerizada por microondas reduce significativamente el tiempo de obtencidn de las mismas.

El silicon médico tipo A, segun los promedios de resistencia a la tension en este estudio,
confirmé el por qué es uno de los mas utilizados ya que sus valores fueron significativamente
mas altos que los obtenidos del silicon industrial 732. Cabe hacer mencion que la formula
quimica es la misma para ambos siliconés, es decir los dos silicones usados en este estudio son
basicamente: metil-triacetoxi silano, los aditivos que les aplican las empresas fabricantes, les
favorecen y se observo en una forma considerable en el silicon médico tipo A, lo que le permite
ser de preferencia de uso por parte de los prostodoncistas maxilofaciales, como lo reportan las

encuestas internacionales™.

La investigacion reveld que la aplicacion de materiales colorantes al silicon para la
caracterizacidn intrinseca de las protesis, disminuye considerablemente su resistencia a la
tension, ya que se observd una diferencia significante en los promedios obtenidos entre sin la

caracterizacion intrinseca del silicén a cuando son caracterizados intrinsecamente.
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Esto se debe al no permitir una buena formacion de las cadenas poliméricas por la
presencia de materiales extrafios al mismo, como lo fué la presencia del pigmento ferroso y en
forma mas perjudicial el uso del dleo. Las fibras de nilon actiian como colorante y a su vez
como material de carga, ya que compensan en cierta forma la influencia del éleo el cual es un

lubricante.

A pesar de que se demostrd en esta investigacion, que el uso de estos colorantes
disminuye la resistencia a la tension del silicon, la mayoria de los protesistas maxilofaciales
recurren al caracterizado intrinseco, ya que se obtiene un mejor resultado estético y de mejor

durabilidad que la caracterizacion extrinseca. %",
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CONCLUSIONES

El polimerizado por microondas y el polimerizado a temperatura ambiente de los
silicones médico tipo A e industrial 732 no presentaron diferencia significativa en la variable de

estudio, por lo que resuita indistinto el uso de una u otra técnica.

El tiempo del proceso de polimerizacion de los silicones se reduce considerablemente
con el uso de las radiaciones de microondas, lo cual es de gran ayuda en la elaboracion de
protesis maxilofaciales, ya que con esto se disminuye el impacto psicolégico del paciente al

verse mutilado.

Se confirma que el uso del silicon médico tipo A presenta mayor ventaja de uso frente al
silicon industrial 732, ya que la resistencia a la tension del primero resulté mayor que el

segundo en este estudio bajo las condiciones en que se realizd.

Es recomendable el uso del pigmento ferroso para la caracterizacion intrinseca de las
protesis maxilofaciales ya que presentd ligeramente mayor resistencia a la tensién,
indistintamente del silicon y la técnica de polimerizado utilizada, en comparacion a la

caractenizacidn intrinseca a base de éleo.
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PROPUESTAS DE INVESTIGACION EN EL FUTURO

En base a la experiencia obtenida durante este estudio, se recomienda:

Realizar estudios longitudinales bajo diferentes condiciones en el mismo material. ya

que este estudio fue transversal.

Investigar nuevos materiales para la elaboracion de protesis maxilofaciales, que

pudiesen rebasar las cualidades de los silicones.

Usar otros materiales colorantes intrinsecos y extrinsecos que favorezcan al silicon en

cuanto a sus caracteristicas.
Investigar nuevos materiales para la elaboracion de muflas para uso en microondas.

Disefiar muflas de mayor tamafio o bien especificas para cada protesis de cabeza y

cuello.
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APENDICE 1

Cuadro 8. Muestra No.1 Silicdn industrial sin caracterizacion intrinseca

procesado a temperatura ambiente.

Probcta Ancho Espesor Area de carga | Fuerza Resistencia -
(mm) (mm) (mm°) (kg) (kg/em?)
A 2.41 1.40 8.19 . .
B 2.46 137 8.29 111 13.39
c 2.41 3.37 8.29 1.16 14.28
D 241 337 8.12 1.06 12,94
E 237 30 8.0} 1.38 1718
F - 234 n 71.76 87 11.20
G : 2.44 339 8.27 115 13.90
H 2.54 342 8.68 145 1669
Modia o | | 1422
Desviacion 1.94
estandard

* Probetas que se desprendieron de las mordazas, durante la prueba de

tension.

n
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Cuadro 9. Muestra No. 2 Silicon industrial sin caracterizacion intrinseca

procesado por microondas.

Proheta Ancho Espesor Aren de carga | Fuerza Resistencia
(mm) (mm) (mm?) (kg) (kgfem®)
A 245 294 7.20 81 T onas
B 2.33 3.03 7.05 84 11.90
C 2.37 2.57 6.09 ' 7 12.64
D 2.46 2.90 S T3 1.01 " 146
E 2.33 242 5.63 . .
F 2.43 2,66 6.46 87 11.46
G 2.37 146 5.83 43 7.38
H 2.37 2.99 7.08 85 11.99
Media 11.82
Desviacion ) 2.03
estondard

* Probeta que se desprendio de las mordazas, durante 1a prueba de tensidn.
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Cuadro 10. Muestra No. 3 Silicon médico tipo A, sin caracterizacion

intrinseca, procesado temperatura ambiente.

Probeta Ancho Espesor A.rca decarga | Fuerza Resistencia
(mum) (mm) (mm’) (kg) (kg/em?)
A . 241 2.85 | 686 1.45 21.1
B 2.34 3.22 1 753 | 1.38 18.32
C 2.32 321 7.44 1.74 23.36
D 232 332 ’ 7.70 1.52 19.73
E 2.36 13 ' 7.88 1.88 2385
F 2.29 3.21 7.35 . .
e 241 127 7.88 2.01 25.51
H 2,38 3.20 7.61 2.11 ' 27.70
Media . 22,79
Desviacion . 3.05
estandard

* Probeta que se desprendié de las mordazas, durante la prueba de tension.

45




Tesis de Moestria C.D. Hugo Heméndez Vargas.
Medidas v Valores del Area de Carga de lns Probotas

Cuadro 11. Muestra No. 4 Silicén médico tipo A, sin caracterizacion

intrinseca, procesado por microondas.

Pmixlu Ancho Espesor Area decarga | Fuerza Resistencia
(mm) (mm) (mm?) (kg) (kg/em?)
A 2.50 | 28 707 . .
B 2.44 2.80 6.83 . .
C 2.52 289 7.28 1.64 22.52
D 2.38 2.80 6.66 . .
E ' 2.55 2.90 7.39 . i
F 2.55 2,50 7.19 1.57 21.23
G 2.62 | 280 7.33 1.39 18.95
H 2.52 2.80 7.05 1.99 28.20
Media | 2.7
Desviocion in
estandard '

* Probetas que se desprendieron de las mordazas, durante la prueba de

tension.
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Cuadro 12. Muestra No. 5 Silicon industrial con caractenizacion intrinseca a

base de pigmento ferroso y fibras de nildn, procesado a temperatura ambiente,

Probeta Ancho Espesor Areade carga | Fuerza Resistencia
- (mm) (mun) (mm’) (kg) (kgfem®)
A 2.40 3.30 792 36 10.86
B 2.45 3.40 8.33 82 9.84
C 2.50 1.35 8.37 78 9.31
D 2.60 340 8.89 94 10.63
E 2.50 345 8.62 7 8.46
F 2.50 3.30 8.25 89 10.79
o 2.46 147 8.53 Rl 8.32
H 242 335 8.10 83 10.24
Media 9.81
Desviacién 0.95
estandard
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Cuadro 13. Muestra No. 6 Silicon industrial con caracterizacidn intrinseca &

base de pigmento ferroso y fibras de nilon, procesado por microondas.

Probeta Ancho Espesor Areadecarga | Fucrza Resistencia
(mm) (mm) (mm? (kg) (kg/em®)
A 27 150 9.55 . .
B 257 3.56 9.14 3 3.74
c 2.56 278 711 13 10.26
p 2.55 353 . 9.00 91 10.11
E 2.64 in 8.50 .81 9.53
F . 2.61 303 7.90 6l ™h
G 2.59 in 8.21 78 9.50
H 2.55 3.65 9.30 78 _ 8.38
Media | : 9.17
Desviacion 0.87
estandard

* Probeta que se desprendio de las mordazas, durante la prueba de tension.
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Apéndice 1
Cuadro 1.4.‘Muestra No.7 Silicon médico tipo A con caracterizacion
intrinseca a base de pigmento ferroso y fibras de nilén, procesado a
temperatura ambiente.
Probeta Ancho Espesor Area de carga | Fuerza Resistencia
(mm) (mm) (mm?) (kg) (kg/em’)
A 2.55 3.40 8.67 1.57 18.11
B 2.69 328 8.82 1.50 17.00
C 267 3.35 8.94 1.70 19.01
D 2.65 341 9.03 1.68 18.59
E 2.69 344 $.25 1.82 19.67
F 270 144 9.28 1.85 19.92
G 2.70 3.40 9.18 175 19.06
H 27 3.40 9.31 1.79 1921
Media 18.82
Desviacion 0.87
estandard
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Cuadro 15. Muestra No. 8 Silicon médico tipo A con caracterizacion

intrinseca a base de pigmento ferroso y fibras de nilén, procesado por

microondas.
Probeta Ancho Espesor Areadecarga | Fuerza Resistencia
(mm) (mm) _ (mm?) (kg) (kg/om?)
A 2.38 3.39 | 806 1.46 18.10
B 242 3.37 8.15 .77 21.70
C 2.48 3.03 7.51 1.58 21.03
D 2.36 2.88 619 1.26 18.54
E 2.36 288 6.79 1.57 23.10
F . 2.50 3.08 7.70 1.39 18.05
G 2.51 3.39 8.50 1.69 19.86
H 247 3.37 8.32 1.43 17.18
Media 19.69
Desviacion 1.95
estandard
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Apéndice |
Cuadro 16. Muestra No. 9 Silicon industrial con caracterizacion intrinseca a
base de dleo y fibras de nilon, procesado a temperatura ambiente.
Probeta Ancho Espesor Areadecarga | Fuerza Resistencia
(mm) (mm) (mm?) (kg) (kefem?)
A 2.52 343 8.64 75 8.70
B 2.43 3.35 8.14 61 7.49
c 2.46 3.42 8.41 79 9.39
D 2.50 2.37 592 79 9.38
E 2.46 3.40 8.36 47 5.62
F 2.51 3.35 8.40 69 8.2t
G 2.52 3.46 8.71 8 9.18
H 2.67 3.37 8.99 73 8.11
Media 8.26
Desviacion 1.18
estandard
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( .adro 17. Muestra No. 10 Silicén industrial con caracterizado intrinseco a

base de oleo y fibras de nilén, procesado por microondas.

Probeta Ancho Espesor Areadecarga | Fuera Resistencia
(mm) (mufn) (mm’) (kg) (kg/em?)
A 2.76 2.94 8.1 i 8.63
B 2.59 2.60 6.73 7 10.40
C 2.62 275 720 67 9.30
D 2.64 3.41 9.00 81 9.00
E 2.65 311 8.24 67 8.13
F 2.69 3.16 8.50 78 9.1
G 2.69 312 839 17 9.17
H 252 2.86 7.20 57 7.85
Media 8.95
Desviocion 073
estandard
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C.D. Hugo Hemnamdez Varges.

Cuadro 18. Muestra No. 11 Silicon médico tipo A con caracterizacion

intrinseca a base de éleo y fibras de nilon, procesado a temperatura ambiente.

Probeta Ancho Espesor Area de carga | Fuerza Resistencia
(mm) (mm) (mm’) (kg) (kg/em’)
A 2.69 3134 8.98 1.7 19.03
B 2.66 331 8.80 1.30 4T
C 2.67 337 8.99 1.23 13,67
D 2.67 340 9.07 1.33 14.65
E - 274 135 9.17 1.64 17.87
F 262 140 890 1.81 20.32
6 ’ 267 336 8.97 1.3 14.49
H 274 330 9.04 1.58 17.47
Media 16.53
Desviacion 230
estandord
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Cuadro 19. Muestra No. 12 Silicon médico tipo A con caracterizacion

intrinseca a base de oleo y fibras de nilén, procesado por microondas.

Probeta Ancho Espesor Areadecarga | Fuerza _| Resistencia
(mm) (mm) ‘ (mm?) (kg) (kg/em®)
A 2.51 3.08 7.13 1.23 1591
B 246 339 333 ) 1.15 13.79
C 2.52 2.85 7.18 113 15.73
D 247 2.93 7.23 . .
E 245 340 83} . .
F 2.46 2.95 7.25 1.30 17.91
G 243 3.65 8.86 1.45 16.35
H 2.54 342 8.68 1.52 17.50
Media 16.19
Desviacitn 1.34
estandard

e Probetas que se desprendieron de las mordazas, durante la prueba de

tension.
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APENDICE 2

Cuadro 20. Valores y clasificacién para el analisis estadistico del grupo Restens. Ambos
silicones, ambos polimerizados, sin caracterizacion intrinseca.

'-Grupo?.-;. TR Grupo3 .

: Valom IR ‘.‘:?.‘:::‘ Gl‘upOl . Y s .
de resistencia (kg/om®) | Comparacién'entre | .'‘Comparacion silicones,” | Comparacién polimierizado.
L los cuatro grupos”* *| Industrial (1)'vs médico (2) | Temperatura ambiente (1)
R B R " vs microondas (2)

13.39 .

14.28

12.94

17.18

11.20

13.90
16.69

11.25
11.90

12.64

14.16

13.46

7.38

11.99

21.11

18.32

23.36

19.73

23.85

25.51
21.70
22.52

21.23

18.95

PRI B | o f s Jomme | o Jome B IR IR B[ D FBD [ BD Jomme [omme | nm | s | e | gt | e

Bl fb [t | W W W | B [N 8 [N NI B0 D | et | [ | e i | omn | e
(SR SEISAI SIS PN TSN SE S| Y[ NY PR PR PR Y PR P R [ PV [ PR s R N

28.20

*(1)silicon industnal procesado temperatura ambiente. (2) silicén industriai polimerizade microondas.

(3) silicon médico polimerizado temperatura ambiente. (4) silicon médico polimerizado microondas;
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Cuadro 21. Andlisis univariado. Grupo restens ambos silicones, ambos polimerizados, sin
caracterizacion intrinseca

Valid Cum
Value Label Value Frequéncy Percent Percent Percent
7.38 1 38 4.0 4.0
11.20 1 38 4.0 8.0
11.25 1 38 4.0 12.0
11.90 1 38 40 16.0
11.99 1 38 4.0 200
12.64 1 38 4.0 24.0
12.94 1 38 4.0 28.0
13.39 1 38 - 40 32.0
1346 1 38 4.0 36.0
13.90 1 38 40 .400
14.16 1 38 . 40 44.0
14.28 1 3.8 40 48.0
16.69 1 38 4.0 52,0
17.18 I 18 4.0 56.0
18.32 1 k.4 4.0 60.0
18.95 1. 38 4.0 64.0
19.73 i iR 4.0 68.0
21.11 1 18 4.0 72.0
21.23 1 38 40 76.0
22.52 1 18 40 80.0
23.36 1 3B 40 84.0
2185 1 38 4.0 88.0
25.51 1 38 40 92.0
27.70 1 38 . 40 96.0
28.20 1 38 4.0 100.0
1 18 Missing
Total 26 100,0 100.0
Mean 17314  Stderr 1.134 Median 16.690
Mode 7.380  Std dev 5.672  Variance 32172
Kurtosis -812 SEKun 902  Skewness .395
S E Skew 464  Range 20.820 Minimum 7.380
Maximum 28.200 Sum 432.840
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Cradro 22. Anélisis bivariado. Restens. Grupo 2.Prueba de t de Student. Silicén industrial
752 vs Silicén médico tipo A, polimerizados por microondas y a temperatura ambiente, ambos
sin caracterizacién intrinseca.

El resultado de una encuesta internacional realizada para determinar los materiales mas
frecuentemente usados en la fabricacion de protesis maxilofaciales indicaron al silicon médico
tipo A como el segundo de mas uso, después del MDX 4-4210 y dentro de los ultimos se
encontrd al silicon industrial, los tres de la empresa Dow Coming™® externando la necesidad
de investigar nuevos materiales (Carl J. Andres, ¢/ all. 1992). En México, hay mayor
factibilidad de adquisicion del silicon médico tipo A y del silicon industrial; el primero por ser
de importacién es de alto costo, por lo consiguiente el de més uso por ser mas econdmico es el

tipo industrial que para nuestro estudio se utilizo el 732,

. Variables' .. - .7 e "0 Escaladel . i - Distribucién - i} No de Grupos
s s ey e e L Mediéidn s o) s T ST s
Independiente Silicon industrial (1) 2
Silicon médico  (2)
Dependiente Resistencia a la tensién Razén X DS
(ruptura) industrial 13.02 241
médico 2277  3.34

Hipétesis de trabajo

E! silicobn médico tipo A polimerizado por microondas y a temperatura ambiente, sin
caracterizacion intrinseca presenta mayor resistencia a la tension que el silicon 732 industrial

con las mismas caracteristicas.
Prueba de Hipotesis

Ho. El promedio de resistencia a 1a tension del silicon médico tipo A es igual que ¢}

silicon 732 industrial en ambos procesados y los dos sin caractenzacion intrinseca.

Ha. El promedio de resistencia a la tension del silicon médico tipo A es mayor que del

sisicon 732 indusinal en ambos procesados y los dos sin caracterizacion intrinseca.
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Homogeneidad de varianzas.

Diferencia de promedios = 9.74 Prueba de levene = 2.04 p=.16
El valor de p es mayor a .05 por lo que si hay homogeneidad en los grupos.

Por lo consiguiente la prueba de T de Student se interpreta en :
Equal = 8.48 p=.000 intervalo de confianza (-12.12 - -7.36).

El valor de p es menor a .05 por lo que se acepta la Ha y se rechaza la Ho; Lo que corrobora
que el promedio de resistencia a la tension del silicon médico tipo A (22.77+/-3.34) es mayor
al promedio de resistencia a la tension del silicon 732 industrial (13.02+/-2.41), en ambos

procesados y los dos sin caracterizacion intrinseca.

t-tests for independent samples of Grupo 2 Comparacién silicon industrial (1) y silicon
médico(2) |

. Number
Variable of Cases Mean sD SE of Mean
Grupe 1 14 13.0257 2410 644
Grupo 2 11 22.7709 3.341 1.007

" Mean Difference = -9.7452

Levene's Test for Equality of Variances: F= 2.046 P= 166

t-test for Equality of Mecans 95%
Variances t-value, df 2-Tail Sig  SE of Diff Cl for Diff
Equal -8.48 23 .000 1.149 (-12.123. -7.367)
Unequal -8.15 17.58 .000 1.196- {-12.258. -7.233)
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Cuadro 23. Anilisis bivariado. Restens. Grupo 3. Prueba de t de Student. Silicdn médico tipo
A y Silicon 732 industrial; polimerizado microondas vs temperatura ambiente, ambos sin
caracterizacién intrinseca.

La necesidad de rehabilitar prontamente los defectos faciales posteriores a la cirugia a iniciado
la polimerizacion de los silicones via microondas. En odontologia el microondas tiene un uso
definitivo, especialmente en el factor tiempo, los estudios clinicos y de laboratorio han
determinado su aplicaciébn en protesis maxilofacial, Ultimamente se estan realizando
evaluaciones para determinar su resistencia a la compresion, al desgarre, a la tension, y su

estabilidad en el medio ambiente entre otros estudios. (Richard R. Seals,Jr. erall 1989).

. Variables:. - ... ... - .- & L Escalade -, Distribucién i.|. Node .

O At T T S O L MediC'lén Seed PR A F Grupos: -

Independiente  polimerizado temperatura : 2
ambiente (1)

polimerizado microondas (2)

Dependicnte Resistencia a la tensién Razén X DS
(ruptura) temperatura ambiente 18.51 5.17
microondas 15.78_6.14

Hipdtesis de trabajo

Los silicones médico tipo A y 732 industrial ambos sin caracterizacion intrinseca
polimerizados por microondas presentan diferente resistencia a la tensién que cuando son

polimerizados a temperatura ambiente.

Prueba de Hipétesis

Ho. El promedio de resistencia a la tension de los silicones médico tipo A y 732
industrial ambos sin caracterizacion intrinseca polimerizados por microondas es igual que
cuando son polimerizados a temperatura ambiente.

Ha. El promedio de resistencia a la tension de los silicones médico tipo A y 732
industrial ambos sin caracterizacion intrinseca polimerizados por microondas es diferente que

cuando son polimerizados a temperatura ambiente.
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Homogen-..dad de varianzas.

Diferencia de promedio = -2.72 Prueba de Levene = 407 p=.530
El valor de p es mayor a .05 por lo que si hay homogeneidad en los grupos.

Por lo consiguiente la prueba de t de Student se interpreta en :

Equal =-1.20 p=.242 intervalo de confianza (-1.96, 7.40).

El valor de p es mayor que a .05 por lo que se acepta |2 Ho y se rechaza la Ha. Por lo que no
existen Qiferbncias significativas entre los promedios de resistencia a la tension entre los
silicones médico tipo A y 732 industrial polimerizados por microondas (15.78+/6.14) y los
mismos silicones polimerizados a temperatura ambiente (18.51+/5.17), ambos sin

caracterizacion intrinseca.

t-tests for independent samples of Grupo3 Comparacién polimerizado a temperatura .ambiente

(1) vs polimerizado microondas (2)

) Number
Variable of Cases Mean SD SE of Mean
Grupo 1 14 13.5114 5179 1.384
Grupo 2 11 15.7891 6.147 1.853
Mean Difference =.2.7223

Levene's Test for Equality of Variances: F= 407 P=.530

t-test for Equality of Means 95%
Vanances t-valuc df 2-Tail Sig SE of Diff CI for Diff
Equal 1.20 23 242 2.204 {-1.963, 7.408)
Uncqual 1.18 19.58 253 2313 (-2.104, 7.549)
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Cuadro 24. Anilisis multivariado. Restens. Grupo 1. Prueba de anlisis de varianza. Ambos
silicones ambos procesados sin caracterizacién intrinseca. Comparacion entre los 4 grupos.

Variables . e . 4. ...y | Escalade |::. - Distribucién. - - Node
I : . L Lo Medicién Jo ‘ Grupos
Independiente  industrial polimerizado temperatura ' 4

ambiente (1)
industrial polimenzado microondas (2)
médico polimerizado temperatura
agmbiente (3)
médico polimerizado microondas (4)
Dependiente  Resistencia a 1a tension (ruptura) '| Razén | ] N DS
industrial temperatura  14.22 209
industria) microondas  11.82 2.19
"] médico temperatura 22.79 .29
médico microondas 22.72 393

Hipétesis de trabajo.

Los silicones médico tipo A y 732 industrial ambos sin caracterizacién intrinseca
procesados microondas presentan difcrente resistencia a la tension que los mismos pero

procesados a temperatura ambiente.

1* Prueba. Homogeneidad de varianzas.
Prueba de Levene=1.05 p=.388

El valor de p es mayor a .05 por lo que si hay homogeneidad en los grupos.

2°. Prueba de Hipdtesis. Diferencia entre grupos.
Ho.- La varianza de resistencia a la tension entre los 4 grupos es similar
Ha. La varianza de resistencia a la tensién entre los 4 grupos es diferente,

Anilisis de varianza: f= 2537 p=.000

El valor de p es menor a .05 por lo que 1a Ha se acepta y la Ho se rechaza.

Por o que hay diferencia significativa en la varianza de resistencia a la tension entre los 4

grupos.
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Variable Restens ambos silicones, ambos procesados, sin caracterizacion intrinseca

By Varable Grupo 1

Source

Between Groups
Within Groups
Totat

Group  Coumt

Grp1l
Grp2
Gmp3
Grp 4
Total 25

BN BN B |

GROUP

Gmpl
Grp2
Grp3
Grp 4
TOTAL

Comparacién entre 4 grupos.
Analysis of Variance
Sum of Mean F F
D.F. Squares Squares Ratio Prob.
3 605.1812 201.7271 253742 0000
21 166.9520 7.9501
24 7721332

_an

14.2257
11.8257
22.7971
22.7250
17.3136

11.2000
7.3800
18.3200
18.9500
7.3800

Standard  Standard

Deviation  Emor 95 Pct Conf Int for Mean
2.0983 7931 12.2852 TO 16.1663
2.1951 .8297 9.7956 TO 13.8558
3.2945 1.2452 19.7503 TO 25.8440
3.9371 1.9686 16.4602 TO 28.9898
5.6721 LI3y4 149723 TO 19.6549

MINIMUM  MAXIMUM

17.1800
14.1600
27.7000
28.2000
28.2000

Levene Test for Homogeneity of Variances

Statistic

1.0587

dfl dn

3 21

2-tail Sig.

.388
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3* Prueba. Anilisis Pos/Hoc por medio de prueba de Scheffe. Diferencia entre pares.

Variable Restens ambos silicones, ambos polimerizados sin caracterizacién intrinseca
By Variable Grupo1  Comparacion entre 4 grupos

Multiple Range Tests: Scheffe test with significance level .05

The difference between two means is significant if
MEAN(D-MEAN(I) >=1.9938 * RANGE * SQRT(I/N(T) + I/N())
with the following value(s) for RANGE: 4.29

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle

GGGG
rrr

PPP
143

[ B = B

Mcan G-1

11.8257 Grp 2
14.2257 Gl

22.7250 Grpd **
22.7971 Gmp3 **

Existe diferencia significativa entre:

4vs2 S. Médico microondas vs S. Industrial micrc_)ondas (22.72+4/-3.93 vs 11.82+/-2.19).

4vs 1 S. Médico microondas vs S. Industrial tempe. Ambiente (22.72+/-3.93 vs 14.22+/-2.09).
3vs2 S Médict; terﬁpe. ambiente vs S. Industrial microondas (22.79+/-3.29 vs 11.82+/-2.19).
3vs1 S.Médicot. ambiente vs S. Industrial tempe. Ambiente (22.79+/-3.29 vs 14.22+/-2.09).

Conclusién. El silicon médico tipo A presenta una varianza mayor de resistencia a la tensién
que el silicon 732 industrial ambos sin caracterizacion intrinseca y en ambos procesados
(microondas y temperatura ambiente). Y no existe diferencia significativa entre sus varianzas
de resistencia a {a tension cuando los silicones son procesados microondas vs procesados

temperatura ambiente.
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3* Prueba. Anilisis Pos/Hoc por medio de prueba de Scheffe. Diferencia entre pares.

Varniable Restens ambos silicones, ambos polimerizados sin caracterizacion intrinseca
By Variable Grupo 1 Cotnparacion entre 4 grupos

Multipic Range Tests: Scheffe test with significance level .05

The diffcrence between two means is significant if
MEAN(J)-MEAN(I) >=1.9938 * RANGE * SQRT(1/N(I) + I/N())
with the following value(s) for RANGE: 4.29

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle

GGGG
rr

r
PPP
143

L e = B

P
4
Mean G-!

11.8257 Grp 2
14,2257 Grp 1

227250  Grp4 **
22.7971 Grp3 **

Existe diferencia significativa entre:

4vs 2 S. Médico microondas vs S. Industrial microondas (22.72+/-3.93 vs 11.82+/-2.19).

avs1 S. Médico microondas vs S. industrial tcmpé. Ambiente (22.72+/-3.93 vs 14.22+/-2.09).
3vs2 S Médicc.! tcrﬁpc. ambiente vs S. Industrial microondas (22.79+/-3.29 vs 11.82+/-2.19).
3vs1 S. Médicot. ambiente vs S. Industrial tempe. Ambiente (22.79+/-3.29 vs 14.22+/-2.09).

Conclusion. El silicon médico tipo A presenta una varianza mayor de resistencia a la tensién
que el silicon 732 industrial ambos sin caracterizacion intrinseca y en ambos procesados
(microondas y temperatura ambiente). Y no existe diferencia significativa entre sus vananzas
de resistencia a la tension cuando los silicones son procesados microondas vs procesados

temperatura ambiente.
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Cuadro 25. Valores y clasificacion para el anélisis estadistico del grupo Restensl. Ambos
silicones, ambos polimerizados, con caracterizacion intrinseca a base de pigmento ferroso y
fibras de nilon.

Valores . .} . Grupol .. :i] - Grupe2: o - | s Grupod
de resistencia (kg/cm’) | Comparicién entre | - Comparacidii‘silicones.- | Comparacién polimerizado.
: * I los cuatro grupos” | industrial (1) vs médico (2) | Temperatura ambicnte (1) vs
SRE SRR R A SR microondas (2)

10.24

9.84

9.31

10.63

8.46

10.79

8.32

10.86

8.74

10.26

10.11

9.53

7.71

9.50

8.38

18.11

17.00

19.01

18.59

19.67

19.92

19.06

19.21

18.10

21.70

21.03

18.54

23.10

18.05

19.86

rofra|re|rafre |22 e na fom ] |omr |rme [ome Jome [ e [0 [0 f1o {02 [0 [0 [ |t ]t | | s [t | s | e | e

wlwleelmlonjoloelwlalalallQllalalan]a]lan]on ]l ]l luiu ] lun].
lrra i llmialroiraira [ ra e o fra ] m e § e o | fom | rms {rme | oo [ § s [ rost | omme | it § 0

17.18

*($)silicon industrial procesado temperatura ambicnte. (6) silicon industrial polimerizado microondas.
(7) silicén médico polimenrizado temperatura ambicnte. (8) silicon médico nolimerizado microondas.
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Apeéndice 2 .

Cuadro 26. Anilisis univariado. Grupo restensl, ambos silicones, ambos polimerizados, con
caracterizacion intrinseca a base de pigmento ferroso y fibras de nilon,

Valid Cum
Volue Label Value  Frequency Percent Percent Percent
7N } 2.9 32 32
8.32 1 29 32 6.5
8.38 1 29 ’ 32 97
8.46 1 2.9 : 32 12.9
8.74 i 2.9 32 16.1
9.31 1 " 29 3.2 194
9.50 1 29 32 226
9.53 1 2.9 32 258
9.34 1 29 32 29.0
10.11 1 29 32 323
10.24 1 29 32 35.5
10.26 1 2.9 32 337
10.63 1 29 32 419
10.79 1 29 32 45.2
10.86 1 29 32 48.4
17.00 1 29 32 51.6
17.18 ] 2.9 32 548
18.05 | 2.9 32 58.1
18.10 1 29 32 61.3
18.11 1 29 32 64.5 -
18.54 1 29 32 671.7
18.59 1 29 32 1.0
19.01 1 29 32 42
19.06 l 29 32 714
19.21 1 2.9 32 80.6
19.67 1 29 32 83.9
19.86 1 29 32 87.1
19.92 | 29 32 90.3
, 2103 1 2.9 3.2 93.5
21.70 1 29 32 96.8
23.10 1 2.9 32 100.0
3 8.8 Missing
Total 4 100.0 100.0
Mean 14,542 Std etr 921 Median 17.000
Mode 7.710 Std dev 5.128 Vanance 26.292
Kurtosis -1.717 S E Kunt 821 Skewness 043
S E Skew 421 Range 15.390 Minimum 7.710

Maximum 23.100 Sum 450.810
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Cuadro 27. Andlisis bivariado. Restensl. Grupo 2. Prueba de t de Student. Silicén industrial
732 vs Silicon médico tipo A; procesados microondas y temperatura ambiente, ambos con
caracterizacién intrinseca a base de pigmento ferroso y fibras de nilén.

El resultado de una encuesta internacional realizada para determinar los materiales mas frecuentemente
usados en la fabricacién de protesis maxilofaciales indicaron al silicon médico tipo A como el segundo
de mas uso, después del MDX 4-4210 y dentro de los ultimos se encontrd al silicn industrial, los tres de
la empresa Dow Ct:ming""R externando la necesidad de investigar nuevos materiales (Carl J. Andres, er
all. 1992). En México, hay mayor factibilidad de adquisicion del silicon médico tipo A v del silicén
industrial; ¢l primero por ser de importacién es de alto costo, por lo consiguiente el de mas uso por ser
mas econdmico es el tipo industrial que para nuestro estudio se utilizd el 732.

;- Variables ... - " -} Escalade .’ Distribucién .~ | No de Grupos
ok B i T T T ] T Medicignt ] R C
Independiente Silicén industrial(1) 2
Silicon médice  (2)
Dependiente Resistencia a la Razdn X DS
’ tensién (ruptura) industrial 951 998
médico 19.25 1.62
Hipétesis de trabajo

El silicon médico tipo A con caracterizacion intrinseca a base de pigmento ferroso y
fibras de nilon procesado microondas y temperatura ambiente presenta mayor resistencia a la
tension que el silicon 732 industrial con la misma caracterizacion intrinseca y en ambos

procesados.

Prueba de Hipétesis

Ho. El promedio de resistencia a la tension del silicon médico tipo A con
caracterizacion intrinseca a base de pigmento ferroso procesado microondas y temperatura
ambiente es igual que el silicon 732 industrial con la misma caracterizaciéon y en ambos

procesados.
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Ha. El promedio de resistencia a la tension del silicon médico tipo A con
caracterizacion intrinseca a base de pigmento ferroso procesado microondas y temperatura
ambiente es mayor que el silicon 732 industrial con la misma caracterizacién y en ambos

procesados..

Homogeneidad de varianzas.

Diferencia de promedios =-9.74  Pruebade Levene=1.78 p=.192

El valor de p es mayor por lo que si hay homogeneidad en los grupos.

Por lo consiguiente la prueba de T de Student se interpreta en:

Equal =-19.99 p=.000 intervelo de confianza (-10.74, -8.74).

El valor de p es menor que .05 por lo que se acepta la Ha y se rechaza la Ho. Lo que
corrobora que el promedio de resistencia a la tension del silicon médico tipo A con
caracterizacion intrinseca a base de pigmento ferroso y fibras de nilon (19.25+/-1.62)
procesado microondas y temperatura ambiente es mayor al promedio de resistencia a la
tensién del silicon 732 industrial con la misma caracterizacion intrinseca (9.51+/-.998) y en

ambos procesados.

t-tests for independent samples of Grupo2 Comparacion silicon industrial (1) v silicén médico (2)

Number _
Variable of Cases Mean SD SE of Mcan
Grupo | 15 95120 998 J258
Grupo 2 16 19.2581 1.621 A0S

Mecan Difference = -9.7461

L.evene's Test for Equality of Variances: F= 1785 P=.192

t-test for Equality of Mcans 95%
Vanances t-value  df 2-Tail Sig SE of Diff Cl for Diff
Equal 1999 29 000 A% (-10.744, -8.74)
Uncgual 2029 25.17 OO0 480 (-10.736, -8.757)
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Andlisis Estadistico de los Resultados

Cuadro 28. Anilisis bivariado. Restens1. Grupo 3. Prueba de t de Student. Silicén médico tipo
A y Silicon 732 industrial, polimerizados por microondas vs temperatura ambiente, ambos
con caracterizacién intrinseca a base de pigmento ferroso y fibras de nilén,

La necesidad de rchabilitar prontamentc los defectos faciales postcriores a la cirugia a iniciado la
polimerizacion de los silicones via microondas. En odontologia el microondas tiene un uso dcfinitivo,
especialmente en el factor tiempo, los estudios clinicos v de laboratorio han determinado su aplicacién en
prétesis maxilofacial, dltimamente s¢ estan realizando evaluaciones para determinar su resistencia a la
compresién, al desgarre. a la tensién, y su estabilidad en el medio ambiente entre otros estudios..
(Richard R. Seals.Jr, et all 1989). '

Variables , Escala de - Distribucion No. de
medicion : grupos
Indcpendiente polimerizado a temperatura 2

ambiente (1)
polimerizado microondas (2}

Dependiente Resistencia a 1a tension Razén X DS
{ruptura) temperatura ambiente 14.31 4.74
microondas 14.78 5.66

Hipbtesis de trabajo

Los silicones médico tipo A y 732 industrial procesados microondas con caracterizacion
intrinseca a base de pigmento ferroso y fibras de nilon presenta diferente resistencia a la

tension que los mismos pero procesados temperatura ambiente.
Prueba de Hipdtesis
Ho. El promedio de resistencia a la tension de los silicones médico tipo A y 732

industrial procesados microondas con caracterizacion intrinseca a base de pigmento ferroso y

fibras de nilon es similar que los mismos pero procesados temperatura ambiente..
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Ha. El promedio de resistencia a la tension de los silicones médico tipo A y 732
industrial procesados microondas con caracterizacion intrinseca a base de pigmento ferroso es

diferente que los mismos pero procesados temperatura ambiente.

Homogeneidad de varianzas.
Diferencia de promedios = .472 Prueba de Levene =235 p=.136
El valor de p es mayor que a .05 por lo que si hay homogeneidad en los grupos.
Por lo consiguiente la prueba de T de Student se interpreta en:
Equal = 25 p=.803 intervalo de confianza (-3.35 - 4.30)

El valor de p es mayof a .05 ;;or lo que se acepta la Ho y se rechaza la Ha. Por lo que no
existen diferencias significativas en los promedios de resistencia a la tension entre los
silicones médico tipo A y 732 industnal, ambos con caracterizacion intrinseca a base de
pigmento ferroso y fibras de nilon procesados microondas (14.78+/-5.6) vs procesados

temperatura ambiente (14.31+/-4.74).

t-tests for independent samples of Grupo 3 Comparacion polimerizado a temperatura ambiente

(1) vs polimenzado microondas (2).

Number
Variable of Cases Mean SD SE of Mean
Grupo 1 16 14.3138 1,749 1.187
Grupo 2 15 14.7860 5661 . 1.462

Mean Difference = - 4722

Levene's Test for Equality of Variances: F= 2.353 P= 136

t-lest for Equality of Mcans 95%
Variances t-value df 2-Tail Sig SEof T Cl for Daft
Equal -.25 29 803 1.872 (-4.302. 3.358)
Unequal .25 27.43 804 1.883 (-4.337,. 3.393)
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Analisis [xtadistico de los Resultndos

Cuadro 29. Analisis multivariado. Restenl. Grupo 1. Anilisis de varianza. Ambos silicones,
ambos procesados, con caracterizacién intrinseca a base de pigmento ferroso y fibras de
nilén, Comparacion entre los 4 grupos

Variables Escala de Distribucién No de
: Medicién Grupos
Independiente industrial polimerizado temperatura n
ambiente (5)

industrial polimerizado microondas (6)
médico polimerizado temperitura
ambiente (1)

médico polimerizado microondas (8)

i i i i N DS
Dependicnte Resistencia a la tensién (ruptura) Razdn i il 4 e 930 101
industricl microondas  9.17 93
médico temperatura 18,82 92
médico mivroondas 19.6% 2.08

Hipébtesis de trabajo.

Los silicones médico tipo A e industrial 732, con caracterizacion intrinseca a base de
pigmento ferroso y fibras de nilén procesados microondas presentan diferente resistencia a la

tension que los mismos pero procesados a temperatura ambiente.

1* Prueba de Homogeneidad de varianzas.
Prueba de Levene = 4.38- p=.012

E! valor de p es-menor a .05 por 1o que no hay homogeneidad en los grupos

2%, Prueba de Hip6tcsis..Diferencin entre grupos
Ho.- La varianza de resistencia a la tension entre los 4 grupos es igual
Ha. La varianza de resistencia a la tension entre los 4 grupos es diferente.

Analisis de vananza; f=1363 p =.000

El valor de p es menor a .05 por lo que se acepta la Ha y se rechaza la Ho.
Por lo que hay diferencia significativa en la varianza de resistencia a la tension entre los 4

¥rupos
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Variable Restens | ambos silicones, ambos procesados, con caracterizacion intrinseca a base de

pigmento ferroso y fibras de niloén. Ey Variable Grupol Comparacion entre los 4 grupos.

Analysis of Variance

Sum of
Source DF. Squares
Between Groups 3 - 7399209
Within Groups 27 48.8446
Total 30 788.7655
Standard Standard
Group  Count Mean Deviation
Grp 5 8 9.8063 1.0151
Grp 6 7 9.1757 9355
Grp7 8 18.8213 9295
Gp8 8 19.6950 2.0816
Total 3l 14.5423 5.1276

GROUP MINIMUM  MAXIMUM |

Grp 83200 108600
Grp6 77100  10.2600
Grp7 17.0000  19.9200
Grp 8 17.1800  23.1000
TOTAL 77100 23.1000

Levene Test for Homogencity of Variances
Statistic dn dn 2-1ail Sig.

4.34897 3 27 01

n

Mean
Squares
246.6403

1.8091

Error

.3589
3536
3286
7360
9209

F F

Ratio Prob.

136.3361 0000
95 Pct Conf Int for Mean
89576 TO 10.6549
8.3106 TO 10.0409
18.0442 TO 19.5983
17.9547 TO 21.4353
126614 TO 164231
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Amilisis Estadistico de los Resultados '

3" Prueba de andlisis Pos/hoc por medio de la prueba de Scheffe. Diferencia entre pares.

Variabie Restens 1 ambes silicones. ambos polimerSizados, con caracterizacion intrinseca a base de
pigmento ferroso ¥ fibras de nilén

By Variable GRUPOL Compara entre los 4 grupos

Multipie Range Tests: Scheffe test with significance level .05

The difference between two means is significant if

MEAN(N-MEAN(I) >= 9511 * RANGE * SQRT(1/N(I} + 1/N(I))

with the following value(s) for RANGE: 4.21

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle

GGGG
rerr

PPPP

6578
Mean  GRUPOI

9.1757 Grp 6
9.8063 Grp S

188213  Grp7  **
196950 Gmp8 **

Existe diferencia significativa entro;

7 vs 6 S.Médico tempe.ambiente vs S.Industrial microondas (18.82+/-.92 vs 9.17+/-93).
7 vs 5 S.Médico tempe.ambiente vs S.Indus.tempe. ambicnte (18.82+/- vs 9.80+/-1.01)
8 vs 6 S.Médico microondas vs S industrial. microondas (19.69+/-2.08 vs 9.17+/-.93),
B vs 5 S.Médico microondas vs S.Indus.tempe. ambiente (19.69+/-2.08 vs 9.80+/-1.01).

Conclusién, El silicon médico tipo A con caracterizacion intrinseca a base de pigmento ferroso v fibras
de nilon presenta una varianza mayor de resistencia a la tension que ¢l silicon 732 industrial con la
misma caracterizacion  ¢n ambos procesados (microondas v temperatura ambicnte).Y no existe
diferencia significativa cntre sus varianzas d¢ resistencia a la tensiéon cuando los silicones son

procesados microondas vs procesados temperatura ambicnic,
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Cuadro 30. Valores y clasificacion para el analisis estadistico del grupo Restens2. Ambos
silicones, ambos polimerizados, con caracterizacion intrinseca a base de 6leo y fibras de nilén.

‘Valores
de resistencia (kg/cm®)

Grupol , | . -

Comparacion cntre
los cuatro grupos

Comparacitn silicones.
industrial (1) vs médico (2)

Jrupo2

Grupo3
Comparacién polimerizado.
Temperatura ambicnte (1) vs

imicroondas (2)

8.70 9 1 1
1.49 9 1 1
9.39 9 1 1
938 9 | 1
5.62 9 1 1
8.21 9 1 1
9.18 9 1 1
8.11 9 1 i
8.63 10 1 2
10.40 10 1 2
9.30 10 1 2
9.00 10 1 2
8.13 10 1 2
9.18 10 1 2
9.17 10 1 2
1.85 10 | 2
19.03 11 2 1
14.77 11 2 l
-13.67 11 2 1
14.65 § 2 1
17.87 11 2 1
20.32 11 2 1
14.49 11 2 1
17.47 11 27 |
591 12 2 2
13.79 12 2 2
15.73 12 2 2
17.91 12 2 2
16.35 12 2 2
17.50 12 2 2

(9)silicon industrial procesado temperatura ambiente. (10) silicon industrial polimerizado

microondas. (11) silicon médico polimerizado temperatura ambiente. (12) silicon médico

polimerizado microondas.
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C.D. Hugo llerniiduez Vargas,

Cuadro 31. Analisis univariado. Grupo Restens2 ambos silicones, ambos 'polimerizados, con
caracterizacion intrinseca a base de éleo y fibras de nilon.

Value Label

Value

5.62
7.49
7.85
8.11
8.13
8.21
8.63
3.70
9.00
9.17
9.18
230
9.38
9.39

10,40
13.67
13.79
14.49
14.65
14.77
15.73
1591

16.35

17.47
17.50
17.87
17.94
19.03
20.32

Total

Mean
Mode
Kurtosis
S E Skow

Maximum

Valid Cum

Frequency . Percent Percent Percent

1 3.1 33 33

1 31 i3 6.7

l 31 33 10.0

1 3l i3 133

1 31 T 33 16.7

1 31 i3 20.0

1 3.1 33 233

1 31 33 26.7

i 31 33 30,0

1 31 33 333

2 6.3 6.7 40.0

1 31 33 433

1 3l 33 46.7

I .31 33 50.0

1 3.1 33 533

| 31 i3 56.7

1 31 3.3 60.0

1 31 33 63.3

i 31 33 66.7

1 31 - 33 700

1 LR | 33 733

1 3.1 33 76.7

1 3.1 33 80.0

| 31 33 833

1 31 33 86.7

1 3t ¥ 90.0

1 31 33 93.3

1 31 i3 96.7

1 31 33 100.0

2 6.3 Missing

n 100.0 100.0
12.240 Std err 775 Mudian 9.895
9.180  Std dev 4.246  Vanance 18.031
-1.351 SE Kun 833 Skcwness 349
427  Range 14.700  Minimum 5.620
20320 Sum 367.200
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Cuadro 32. Analisis bivariado. Resten2. Grupo 2. Prueba de T de Student. Silicén industrial
732 vs Silicobn médico tipo A; procesados microondas y temperatura ambiente, ambos con
caracterizacién intrinseca a base de dleo y fibras de nilén.

El resultado de una encucsta internacional realizada para determinar los materiales mas ﬁmumtementc
u~.Jos en la fabricacién de prétesis maxilofaciales indicaron al silicon médico tipo A como el segundo
de mas uso. después del MDX 44210 y dentro de los iltimos se encontrd al silicon industrial, los tres de
la empresa Dow Coming*™ externando 1a necesidad de investigar nuevos materiales (Carl J. Andres, et
all. 1992). En México, hay mayor factibilidad de adquisicion del silicon médico tipo A y del silicon
industrial; el primero por ser de importacion es de alto costo, por lo consiguiente el de mas uso por ser

mias ccondmico es ¢l tipo industrial que para nuestro estudio se utilizo el 732.

Vaniables : Escala de - Distribucién - . | No de Grupos
. L i sl Medieién: : . N R
Independicnte  Silicén industrial (1) 2
: Silicon médico  {2) ‘
Dependicnie Resistencia a la Razén X DS
tensién (ruptura) industrial 8.60 1.07
médico 16.39 2.02
Hipoétesis de trabajo

El silicon médico tipo A con caracterizacién intrinseca a base de éleo y fibras de nilon
procesado microondas y temperatura ambiente presenta mayor resistencia a la tension que el

silicon 732 industrial con la misma caracterizacion intrinseca y en ambos procesados.

Prueba de Hipotesis

Ho. El promedio de resistencia a la tension de! silicon médico tipo A con
caracterizicion intrinseca a base de dleo y fibras de nildn procesado microondas y temperatura
ambiente es igual que el silicon 732 industrial con la misma caracterizacion y en ambos

procesados.
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Ha. El promedio de resistencia a la- tension del silicon médico tipo A con
caracterizacion intrinseca a base de 6leo y fibras de nilén procesado microondas y temperatura
ambiente es mayor que el silicon 732 industrial con la misma caracterizaciéon y en ambos

procesac’.s.
Homogeneidad de varianzas.

Diferencia de promedios =-7.78  Prueba de Levene =7.84 p=.009

El valor de p es mayor por lo que no hay homogeneidad en los grupos.

Por lo consiguiente la prueba de T de Student se interpreta en:

Unequal = 12.86 p =.000 intervalo de confianza (-6.51 - -9.04).

El valor de p es menor que .05 por lo que se acepta la Ha y se rechaza la Ho. Lo que corrobora
que el prcmedio de resistencia a la tension del silicon médico tipo A con caracterizacion
intrinseca a base de 6leo y fibras de nilon (16.39+/-2.02) procesado microondas y temperatura
ambiente es mayor al promedio de resistencia a la tensién del silicon 732 industnial con la

misma caracterizacion intrinseca (8.60+/-1.07) y en ambos procesados.

t-tests for independent samples of Grupo2 Comparacion silicon industrial (1)v silicon médico (2)

Number
Variable of Cases Mecan sD SE of Mean
Grupo 1 16 8.6087 1.078 269
Grupo? i4 16.3900 2.027 542

Mean Difference = -7.7812

Levene's Test for Equality of Variances: F= 7.848 P= 009

t-test for Equality of Means 95%
Variances tvalue  df 2-Tail Sig SE of Diff C1 for Diff
Equal -13.37 28 000 .582 (-8.974, 6.589)
Unequal 128 1921 000 608 (-9.048, -6.515)
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‘Cu_adro 33. Analisis bivariado. Resten2. Prueba de T de Student. Silicon médico tipo A y
Silicén 732 industrial; procesados microondas vs temperatura ambiente, ambos con
caracterizacion intrinseca a base de 6leo y fibras de nilén.

La necesidad de rehabilitar prontamente los defectos faciales posteriores a la cirugia a iniciado
la polimerizacion de los silicones via microondas. En odontologia el microondas tiene un uso
definitivo, especialmente en el factor tiempo, los estudios clinicos y de laboratorio han
determinado su aplicacién en prétesis maxilofacial, ultimamente se estan realizando
evaluaciones para determinar su resistencia a la éompresién, al desgarre, a la tension, y su

estabilidad en el medio ambiente entre otros estudios. (Richard R. Seals Jr. er all 1989).

Variables : ' | Escalade .| . - Distribwién - - | Node
, . Medicion |~ - - | Grupes
Independiente polimerizado temperatura 2

ambiente (1)
~polimerizado microondas (2)

Dependiente Resistencia a la tensién Razon X DS
{ruptura) temperatura ambiente 12.39 4.67
microondas 12.06 3.87

Hipoétesis de trabajo

Los silicones médico tipo Ay 732 industrial procesados microondas con caracterizacion
intrinseca a base de oleo y fibras de nilon presenta diferente resistencia a la tension que los

mismos pero procesados temperatura ambiente.
Prueba de Hipotesis

Ho. El promedio de resistencia a la tension de los silicones médico tipo A y 732
industrial procesados microondas con caracterizacion intrinseca a base de 6leo y fibras de nildn

es similar que los mismos pero procesados temperatura ambiente..

Ha. El promedio de resistencia a la tension de los silicones médico tipo A y 732
industrial procesados microondas con caracterizacion intrinseca a base de 6leo y fibras de nilon

es diferente que los mismos pero procesados temperatura ambiente,
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Homogeneidad de varianzas.

‘Diferencia de promedios = -.336 Prucba de Levene =101 p=.324
El valor de p es mayor que a .05 por lo que si hay homogeneidad en los grupos.
Por lo consiguiente la prueba de t de Student se interpreta en:

Equal = .21 p=.833 intervalo de confianza (3.57, -2.90)

El valor de p es mayor a .05 por lo que se acepta la Ho y se rechaza la Ha. Por lo que no
existen diferencias significativas en los promedios de resistencia a la tension entre los
silicones médico tipo A y 732 industrial, ambos con caracterizacion intrinseca a base de oleo y

fibras de nilén procesados microondas vs procesados temperatura ambiente.

t-tests for independent samples of Grupo3 Comparacion polimerizado a temperatura ambiente

(1) vs polimerizado por microondas (2).

Number
Variable of Cases Mean SD SE of Mean
Grupo 1 16 12.3969 1671 1.168
Grupo 2 14 12.0607 3.871 1.035

Mean Difference = 3362

Levene's Test for Equality of Variances: F= 1.010 P= 324

t-test for Equality of Mcans 95%
Vanances t-value df 2-Tail Sig SE of Diff CI for Diff
Equal 21 28 833 1.580 (-2.902, 3.574)
Unequal .22 27.93 231 1.560 (-2.860, 3.533)

"
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Apéndice 2 . C.D. Hugo Hemdndez Vargns.

Cuadro 34. Analisis multivariado. Resten2. Grupo 1. Analisis de Varianza. Ambos silicones,
ambos procesados, con caracterizacifn intrinseca a base de éleo y fibras de nilén.
Comparacion entre los 4 grupos

Variables S Escala de Distribucién Node
B Medicién Grupos
Independiente  industrial polimerizado temperatura +

ambiente (9)
industrial polimerizado microondas (10)
médico polimerizado temperatura |
ambiente (11}
médico polimerizade microondas {12)

Dependiente Resistencia a Ia tensién (ruptura) Razén X DS
. . . industrial temperatura 8.26  1.26

industeial microondas  £.95 783
médivo temperatura 16.19  1.46
meédico microondns 1653 2,45

Hipotesis de trabajo.
Los silicones médico tipo A e industrial 732, con caracterizac:on intrinseca a base de
dleo y fibras de nildn procesados microondas presentan diferente resistencia al desgarre que

los mismos pero procesados a temperatura ambiente.

1*. Prueba de Homogeneidad de varianzas.
Prueba de Levene =595 p .003

El valor de p es menor a .05 por lo que no hay homogeneidad en los grupos.

i" prueba de Hipétesis. Diferencia entre grupos.
Ho.- La varianza de resistencia al desgarre entre los 4 grupos es igual
Ha. La varianza de resistencia al desgarre entre los 4 grupos es diferente.
Analisis de varianza: f = 57.50 o 0000

El valor de p es meror a .05 por lo que se acepta la Ha y se rechaza la Ho.
Por lo que hay diferencia significativa en ' varianza de resistencia a la tension entre los 4

grupos.
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Anslisis Estadistico de los Resultados ugo ndez Vargas.

Variable Restens 2 ambos silicone, ambos procesados, con caracterizacion a base de éleo y

nilon. By Variable Grupol Compara entre 4 grupos

Analysis of Variance
Sum of Mean F F

Source D.F Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 3 454 4224 151.4741 57.5039 .0000
Within Groups 26 68.4880 2.6342
Total 29 522.9104

Standard Standard

Group  Count Mean Deviation Error 95 P¢t Conf Int for Mean
Grp 9 8 8.2600 1.2626 4464 7.2045 TO 9.3155
Grpl0 8 8.9575 .7850 2775 8.3013 TO 9.6137
Grpll 8 16.5337 24572 .8688 144794 TO 18.5881
Grpl2 6 16,1983 1.4663 5986 14.6596 TO 17.7371
Total 30 12.2400 4.2463 7753 10.6544 TO 13.8256
GROUP MINIMUM MAXIMUM
Grp 9 5.6200 9.3900
Grpl0 7.8500 10.4000
Grpll 13.6700 - 20.3200
Grpl2 13,7900 17.9100
TOTAL 5.6200 20.3200

Levene Test for Homogeneity of Vaniances
Statistic dfl df2 2-tail Sig.
5.9503 3 26 003

8o
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3" Prueba de anilisis pos/hoc por medio de la prueba de Scheffe. Diferencia entre pares.

Vaniable Restens2 ambos silicones, ambos polimerizados con caracterizacion intrinseca a base
de dleo y fibras de nilon . By Variable Grupol Comparacion entre 4 grupos.

Multiple Range Tests: Scheffe test with significance level .05
The difference between two means is significant if

MEAN(D-MEAN(I) >= 1.1476 * RANGE * SQRT(1/N(I) + I/N(D)
with the following value(s) for RANGE: 4.23

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle

GGGG
rrer
PPPP
111
2021
Mean Gl
8.2600 Grp9
8.9575 Grplo

16.1983 Grplz * *
16.5337 Grpll * *

Existe diferencia significativa entre:

12 vs 9 S, Médico microondas vs S.Indus.tempe. ambiente (16.19+/-1.46 vs 8.26+/-1.26).
12 vs 10S. Médico microondas vs S indus. microondas (16.19+/-1.46 vs 8.95+/-.785).

11 vs 9 S. Médico tempe.ambie. vs S.Indus.temp. ambiente (16.53+/-2.45 vs 8.26+4/-1.26)
11 vs 10S. Médico tempe.ambic. vs S Indus. microondas (16.53+/-2.45 vs 8.95+/-785).

Conclusion. El silicén médico tipo A con caracterizacion intrinseca a base de pigmento ferrcou vy fibras
de nilén presenta una varianza mayor de resistencia a la tension que el silicon 732 industrial con la
misma caracterizacion ¢n ambos procesados (microondas y temperatura ambiente).Y no existe
diferencia significativa cntre sus varianzas de resistencia a la tension cuando los silicones son

procesados microondas vs procesados temperatura ambiente.

]|



Tesis de Maestria
Andlisis Estadistico de los Resultados

C.D. Hugo Hemiéndez Vargas.

Cuadre 35. Valores y clasificacion para el analisis estadistico del grupo Restens3. Ambos

silicones, ambos polimerizados, sin caracterizacion intrinseca y con caracterizacion intrinseca.

Valores -
de resistencia (kgfem?)

Grupo 1.

Comparacion entre tres grupos*

13.39

14.28

12.94

17.18

11.20

13.90

16.69

11,25

11.60

12.64

14.16

13.46

7.38

11.99

21.11

18,32

23.36

19.73

21.85

25.51

27.70

2252

21.23

18.95

28.20

10.24

9.84

9.31

10.63

8.46

10.79 -~

8.32

8.74

10.26

10.11

9.531

71.71

9.50

8.18

18.11

17.00

1901

18.59

19 67

19 492

149 1
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- 18.10
21.70
21.03
18,34
23.10

18.05

19.86

17.18

8.70

7.49

9.39

9.38

5.62

8.21

9.18

8.11

8.63

10.40

9.30

9.00

8.13

9.18

9.17

7.85

19.03

14.77

13.67

14.65

17.87

20.32

14.49

17.47

15.91

13.79

15.73

17.91

16.35

| o i | e | w2 e w e w W e w R e e e e e e

17.50

* (1) silicones sin caracterizacion intrinseca. (2) silicones con caracterizacidn intrinseca a base
de pigmento ferroso y fibras de nilon. (3) silicones con caracterizacion intrirceca a base de dleo

y fibras de nilén.

X3
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Cuadro 36. Andlisis univariado. Grupo Restens3. Ambos silicones, ambos polimerizados sin
caracterizacion intrinseca y con caracterizacion intrinseca.

Value Label

5.62
7.38
7.49
7.71
7.85
8.11
8.13
821
832
8.38
8.46
8.63
8.70
8.74
9.00
9.17
9.18
930
9.31
9.38
9.39
9.50
9.53
9.34
10.11
10.24
10.26
10.40
10.63
10,79
11.20
11.25
11.90
11.99
12.64
12.94
13.39
13.46
13.67
13.79
13.90
14.16
14.28
14.49
14.65
14.77
1573
15.91
16.35
16.69
17.00

!
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
i
i
1
1
2
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
|
1
1
1
1
1
]
1
]
1
1
|
[
1
]
|
1
|
1
!
1
|

2
2
2
2

2
2

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
4
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

2
2

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
.2
2

2

Valid Cum
Value Frequency Percent Percent Percent

1.2

— e ma b y d aew
NN N DD R

-t =
[0 S I ]

1.2

e e e o —— o —— ——— = = e
Ml NN RRRRRIR IR RN DR

12
2.4
35
47
59
71
8.2
9.4
10.6
11.8
12.9
14.1
15.3
16.5
17.6

188

21.2
224
235
247
259
271
282
294
30.6
18
329
341
353
36.5
376
38
40,0
41.2
424
43.5
447
459
47.1
48.2
49.4
50.6
518
52.9
54.1
5§53
56.5
57.6
58.8
) .0)
6l.2
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17.18 2 4 24 635
17.47- 1 2 12 647
17.50 1 2 12 659
17.87 1 2 12 671
17.91 1 2 12 682
18.05 12 12 694
18.10 1 2 12 706
18.11 i 2 12 718
18.32 1 2 12 729
18.54 1 2 12 M1
18.59 1 2 12 753
18.95 1 2 12 765
19.01 1 2 12 76
19.03 1 2 1.2 788
19.06 1 2 12 800
19.21 1 2 12 812
19.67 1 2 12 824
19.73 1 2 12 835
19.86 1 2 12 847
19.92 1 2 12 859
2032 1 2 12 871
2103 1 2 12 882
21.11 1 2 12 894
2123 1 212 906
21,70 1 2 12 918
22.52 1 2 12 929
2310 1 2012 %4
23.36 1 2 12 953
23.85 1 2 12 9.5
25.51 1 2 12 976
27.70 1 2 1.2 9838
28.20 1 2 12 1000
. 368 81.2 Missing

Total 453 1000 100.0

Mean 14588 Siderr 582 Median 14.160
Mode 9.180  Std dev 5369  Variance  28.823
Kurtosis - 706 SEKur 517  Skewness 407
S E Skew .261  Range 22,580  Minimum  5.620

Maximum - 28200 Sum 1239.990
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Cuadro 37. Anilisis multivariado. Resten3. Grupol. Analisis de varianza, Comparacién entre
3 grupos uno sin caracterizacion intrinsec2 y 2 con diferentes tipos de caracterizacion
intrinseca Ambos silicones y ambos procesados.

Variables Escalade - Distribucién .. Node--
_ < Rk ‘Medicidn i T g T o Grupos
Independiente silicdn sin caracterizacion (1) 3
silicon con pigmento ferroso (2)
silicén con dleo (3)
Dependiente Resistencia a la tensién Razén X DS
(ruptura) Sin caracterizacién ...17.31 5.67
: con pigmento ferroso  14.66 5.16
con dleo 12.24 4.24

Hipotesis de trabajo.

Los silicones médico tipo A e industrial 732, sin caracterizacion intrinseca, procesados
microondas y temperatura ambiente presentan diferente resistencia a la tensién que los mismos
cuando son con caracterizacion intrinseca a base de pigmento ferroso y fibras de nilon y cuando

son con caracterizacion intrinseca a base de éleo y fibras de nilon.
1* Prueba de Homogeneidad de varianzas.

Prueba de Levene = 2.39 p=.098

El valor de p es mayor a .05 por lo que si hay homogeneidad en los grupos
2*. Prueba de Hipétesis. Diferencia entre grupos
Ho.- La varianza de resistencia a la tension entre los 3 grupos es iguai

Ha. La varianza de resistencia a la tension entre los 3 grupos es diferente.

Analisis de varianza; f=6.958 p = .001
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El valor de p s menor a .05 por lo que se acepta la Ha y se rechaza la Ho.

Por lo que hay diferencia significativa en la varianza de resistencia a la tensién entre los 4

grupos

Variable Resten3 ambos silicones, polimerizados,sin caracterizacion intrinseca y con

caracterizacién intrinseca. By Varable Resten3  Silicones sin caracterizacién vs con

caracterizacion.
Analysis of Variance
Sum of Mean F F

Source DF. Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 2 351.2934 175.6467 6.9587 0016
Within Groups 82 2069.7981 25.2414
Total 84 2421.0915

’ Standard Standard

Group  Count Mean Deviation Errot 95 Pct Conf Int for Mean
Gl 25 17.3136 5.6721 L1344 149723 TO  19.6549
Grp2 30 14.€550 5.1687 9437 12.7350 TO 16.5950
Grp3 30 12.2400 4.2463 - 7153 10.6544 TO 13.8256
Toltal 85 14,5881 5.3687 5823 13.4301 TO 15.7461

GROUP MINIMUM MAXIMUM

Grpl 7.3800 28.2000
Grp 2 7.7100 23.1000
Grp3 5.6200 - 20.3200
TOTAL 56200 28,2000

Levene Test for Homogeneity of Variances
Stalistic dfl dn 2-tail Sig.
223919 2 B2 098
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3" Prueba de andlisis Pos/hoc por medio de ia prueba de SchefTe. Diferencia enire pares.

Variable Resten3 ambos silicones, ambos polimerizados, sin caracterizacion intrinseca y con
.aracterizacion intrinseca. By Variable Resten3 Silicones sin caracterizacion intrinseca vs con

caracterizacion intrinseca.

Multiple Range Tests: Scheffe lest with significance level .05

The difference benween two means is significant if
MEAN(H-MEAN(I) >= 3.5526 * RANGE * SQRT(I/N(l) + 1/N(J))
with the following value(s) for RANGE: 3.53

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle

GGG

rer

PP P

‘ 321
Mean- Gl
122400 Gmp 3
14.6650 Grp2

17.3136 Grp 1 *

Existe diferencia significativa entre:
1 vs 3 Silicones sin caracterizacién vs Silicones con caracterizacion intrinseca a base de oleo y fibras de
nilon (17.31+/-5.67 vs 12.24+/4.24).

Conclusién. Los silicones meédico tipo A ¢ industrial 732 sin caracterizacion intrinseca procesados
microondas y temperatura ambiente presentan una diferencia significativa entre sus varianzas de
resistencia a la tension que el silicon médico tipo A e industrial 732 con caracterizacién intrinseca a base
de 6lco y fibras de nilén. Y no existe diferencia significativa entre sus varianzas de resistencia a la

tension con los que estan caracterizados intrinsecamente a base de pigmento ferroso y fibras de nilén,
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