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RESUMEN 
 

Las resinas acrílicas  en específico el polimetil metacrilato de metilo (PMMA)  se 

encuentran clasificados como  materiales para base de dentadura tipo I, la norma 

que corresponde al estudio de las características y propiedades físicas y 

mecánicas de dicho material es la   norma ISO 1567: 1999, dentro de las 

características, pruebas y requerimientos de la norma figuran propiedades como 

son: deflexión transversa, resistencia a la fractura, cantidad de monómero 

residual, solubilidad, entre otras, sin embargo carece de una prueba o patrón de 

comparación en lo que se refiere a la estabilidad dimensional, lo cual es de suma 

importancia clínica y es un factor esencial para el éxito inicial y a un plazo 

razonable del tratamiento protésico. 

También es de  importancia conocer y reconocer los factores clínicos y de 

laboratorio que pueden intervenir y modificar dicha estabilidad dimensional, con el 

fin de eliminarlos, contrarrestar  o prevenirlos y asegurar el éxito del tratamiento. 

Por ello se realizó un estudio comparativo de los sistemas de inyección PalaJet ® 

e Ivocap® y el sistema de microondas EzCryl®, utilizados en el laboratorio 

interdisciplinario N° 2 Honorato Villa, el cual consistió en examinar, evaluar y 

comparar los cambios dimensionales  de dos diferentes tipos de muestras una en 

forma de base y otra en forma de barra con dos pines de los tres sistemas.  En las 

muestras se evaluaron los cambios producidos inmediatos a la polimerización y 

posterior a la inmersión en agua a 37°C en  periodos de 7, 14 y 21 días, mediante 

la medición de  dos puntos fijos preestablecidos, así como la medición del espacio 

formado posterior a la polimerización entre un modelo base y las bases 

confeccionadas.  

Las muestras fueron analizadas por una prueba de Kruskus Wallis y una prueba 

de medianas de Dunns. Los tres grupos mostraron mayor cambios dimensionales 

en el primer día inmediato al desenmuflado, siendo PalaJet® quien obtuvo los 

valores más bajos para los dos tipos de muestra a excepción de las barras de 4 

mm de grosor, el sistema Ivocap® y Ez Cryl® se comportaron de manera similar; 

en los siguientes tres periodos los cambios fueron mínimos para los tres sistemas. 
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1.NTRODUCCIÓN 
 

En la actualidad las resinas son el material más utilizado para  l a elaboración de 

prótesis totales, en es pecífico las resinas a base de p oli (metacrilato de metilo), 

estas resinas deben  cumplir con ciertos  lineamientos básicos  para  la utilización  

en la cavidad bucal como son :  no ser tóxicos, tener una  b uena resistencia a la 

flexión, compresión y al  des gaste, poseer un adecuado módulo elástico además 

de  ser estéticos y  q ue s imulen l os t ejidos bl andos, q ue pr esenten mínima 

porosidad, que se  puedan  p ulir al  al to brillo, ser i nsolubles con la  s aliva, que 

presenten mínima sorción de agua y que posean buena estabilidad dimensional. 1, 

2 Estos m ateriales se agrupan de ntro de  l os  materiales p oliméricos, t ienen l a  

característica  d e uni rse en tre el los en forma de   c adenas y  en a lgunos  c asos 

liberando  s ubproductos c omo ag ua,  ( polimerización por  c ondensación)3,4 e 

incluso  cuentan con propiedades como la sorción de líquidos que pueden causar  

variaciones en  las dimensiones  de los  acrílicos.5 

Cabe d estacar  q ue en   g ran m edida es tos  c abios m uchas v eces s on  

provocados d urante  el  pr ocedimiento de  l aboratorio, de bido a l a m anipulación 

indebida d e l os m ateriales o bi en por el  uso i ncorrecto  de l os eq uipos de 

laboratorio en cuanto el tiempo y temperatura de procesado.6 

 

Existen di ferentes eq uipos para l a  elaboración de   prótesis, q ue a t ravés d el 

tiempo y  de l os av ances t ecnológicos s e h an i do mejorando para f avorecer l as 

propiedades f ísico-químicas  de  l os  m ateriales, as í  c omo, la reducción en los 

tiempos de  t rabajo.  De estas  mejoras han surgido sistemas de procesado como 

son el  s istema d e p rocesado p or microondas ( EZ C ryl®) y l os sistemas de 

procesado por m edio de inyección (SR -Ivocap ®  y  P alajet®), l os c uales a l 

controlar el t iempo, t emperatura y  pr esión dur ante el pr ocesado, d an c omo 

resultado una mayor precisión y ajuste de la prótesis. 
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2.ANTECEDENTES 
 

Desde el inicio del uso de los acrílicos como base de dentadura se ha abordado el 

tema de la estabilidad dimensional, y al  paso del t iempo se ha  determinado que  

intervienen diferentes factores  c omo lo son: el material y la técnica empleada, el 

grosor de la base, la sorción del agua, la zona anatómica  del aparato protésico a 

medir, entre otras.7, 8, 9 

 Desde hace t iempo hasta la  ac tualidad ex isten di ferentes  m ateriales  par a  l a 

elaboración de prótesis totales como los son: el nylon y el estireno sin embargo, el  

poli(metacrilato de metilo) ( PMMA)  es  el  m aterial  más utilizado pues  ha 

demostrado  t ener  m ejores propiedades  e ntre el las la estabilidad dimensional a 

corto y a largo plazo.10 

Se han d escrito di ferentes t écnicas  ent re l as q ue podem os m encionar: l as de  

polimerización por  termocurado c onvencional, t ermocurado por m icroondas, 

termocurado e inyección y la  técnica de fotocurado.  Cada técnica  ha demostrado 

ser e ficiente, s in e mbargo, e n l os diversos es tudios q ue s e  han  r ealizado  

respecto a cada  una de ellas  se ha observado  que se pueden presentar ciertos 

cambios tanto horizontales como verticales.11 

En l a t écnica de termocurado c onvencional y  l a t écnica d e t ermocurado por 

microondas se han observado mayores cambios en s entido  h orizontal, mientras 

que en la técnica  de termocurado e inyección se han observado mayores cambios 

de las prótesis  en sentido vertical, así como la disminución en  l os cambios  e n 

dicha técnica  por medio de l a utilización de  br idas o t ornillos que permitan  u na 

presión constante.12, 13 

De i gual manera s e h a de mostrado q ue l os c ambios q ue pr esentan  l as bas es 

maxilares  no s on uniformes, si no que existe una mayor deformación en l a zona 

palatina y  en  l a z ona de   molares y  q ue l a z ona más es table es l a z ona  de 

caninos.14 
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La s orción d e ag ua  de l P MMA es  un fenómeno q ue s e  ha es tudiado y  s e ha  

observado que  a determinado tiempo se  logra una saturación.15 16A pesar de que 

las pr ótesis presentan c ambios dimensionales, l a i nmersión e n ag ua es un 

procedimiento q ue por m edio d el fenómeno d e s orción las b ases p rotésicas 

absorben agua y  compensan la de formación, pr incipalmente en l a zona palatina  

que s e pr esenta d e m anera m ás f recuente en l a t écnica de t ermocurado p or 

inyección.17 18 

El grosor es otro factor que interviene en la estabilidad dimensional, debido a esto 

se puede decir que la contracción es  proporcional al grosor de la  muestra, como 

consecuencia  una base a mayor grosor presentará mayor deformación.19 

 

El  método de procesado es el factor más estudiado para evaluar las propiedades  

de un aparato protésico a base de PMMA, debido a que con el avance tecnológico 

se ha n des arrollado nuevas t écnicas  como la t écnica de t ermocurado po r 

inyección que al controlar el tiempo, la temperatura, la dosificación del material y la 

presión, se han mejorado las propiedades entre el las la es tabilidad dimensional, 

por el lo se ha  c omprobado  q ue es el método que  presenta  menores cambios 

por enc ima  d e l a  t écnica d e t ermocurado c onvencional y  l a t écnica de 

termocurado por microondas. 20, 21
 

 

Se h an utilizado di ferentes m etodologías p ara m edir l a es tabilidad di mensional 

entre las que destacan  la marcación de zonas anatómicas  con ayuda de pines o 

aditamentos, el us o de  c alibradores digitales y  el  us o de  técnicas 

microscópicas.22 
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3. MARCO TEORICO 
 

3.1Plásticos para Base de Dentadura 
 

Se h an utilizado nu merosos materiales p ara bas e d e d entaduras, c omo marfil, 

porcelana, v ulcanita, nitrato d e c elulosa, fenolformaldehido, c loruro de v inilo, 

nylon, pol icarbonato, silicona, entre muchos ot ros, sin embargo la resina ac rílica 

de p oli(metacrilato d e m etilo) sigue s iendo el  m aterial m ás u tilizado por  s us 

características y propiedades(tabla1) .23 

 

Tabla 1. Características del poli (metacrilato de metilo)24 

 Propiedades ( PMMA)  

Resistencia a la compresión 76 MPa 

Resistencia a la tensión 55 MPa 

Dureza (Knoop) 15 a 18 kg/mm² 

Contracción de p olimerización ( por 

volumen) 
6% 

Contracción de polimerización (lineal) 0.2 a 0.5% 

  

 

3.2Resinas Acrílicas 
 

Son pl ásticos der ivados del  et ileno, q ue contienen un g rupo v inilo. Las  r esinas 

acrílicas que más se utilizan en Odontología son las derivadas del ácido acrílico. 

De l os es teres obtenidos d e estos ácidos, unidos a diferentes r adicales ( metilo, 

etilo, fenilo), se obtienen los monómeros de  di chas resinas: acrilato de metilo y 

metacrilato de metilo. 
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3.2.1Composición 
 
3.2.1.1Polímero 
El más ut ilizado en las resinas acrílicas es el  poli (metacrilato de metilo), el  cual 

puede ser modificado  con pequeñas cantidades de metacrilato de butilo o alquilo, 

para conseguir un producto más resistente  a la fractura y al impacto. 

Iniciadores: el más utilizado es el peróxido de benzoilo o diisobutilasonitrilo, el cual 

inicia  cuando se mezcla el líquido con el polvo. 

 

3.2.1.1.1Plastificantes 
El más utilizado es ftalato de butilo entre 8 y 10%, el cual puede estar en polvo o 

puede añadirse al  líquido, con el objetivo de aumentar la solubilidad. 

 

3.2.1.1.2Pigmentos 

Los más ut ilizados para obtener las diversas tonalidades pueden ser: sulfuro de 

mercurio ( rojo), ox ido de t itanio ( aumenta l a opac idad), s ulfuro de c admio 

(amarillo), oxido férrico (marrón), usualmente se pueden utilizar tintes pero tienden 

a desprenderse  del plástico. 

 

3.2.1.1.3Partículas de Relleno 
La resistencia al impacto es una propiedad importante para la base de la prótesis  

que son de resina y el r efuerzo de f ibra es un m edio efectivo para aumentar l a 

resistencia a la fractura de la misma. 

Se han usado di versos m ateriales s iendo l as f ibras de v idrio l as más utilizadas, 

seguidas p or el  s ilicato de  c irconio y  al umina. La adición  d e fibras de v idrio y  

alumina  aumentan la rigidez  y disminuye la expansión 
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En la actualidad las fibras de pol ietileno han demostrado ser un r efuerzo efectivo 

para resinas  a base de PMMA, estas fibras le confieren al aparato protésico una 

mayor resistencia al  impacto por  lo tanto se reducen las pos ibilidades de ocurrir 

fracturas de l as pr ótesis, t ambién r educe l a c ontracción o l a de formación 

producida en el procesado y la expansión  debido a la absorción de líquidos. La 

orientación al eatoria y des ordenada de l as f ibras es  t écnicamente m ás fácil y 

favorecen a l a c onstrucción d e un a red q ue favorece s us pr opiedades 

mecánicas.25 

 

2.1.1.4Sustancias Radiopacas 

A al gunos pl ásticos se l e ha ag regado s ustancias r adiopacas  par a hac erlas 

visibles a los rayos X, tales como el sulfato de bario,  con el inconveniente de que  

es n ecesario ag regar has ta un 20%, l o que t rae c omo c onsecuencia  u na 

reducción  en la resistencia  y cambios en el aspecto de la prótesis. 

 

3.2.1.2Monómero 
El m onómero, l íquido de l as r esinas ac rílicas, es tá formado es pecialmente por 

metacrilato de metilo modificado por la adición de o tros monómeros acrílicos. Es 

un líquido transparente claro que polimeriza por agentes  físicos o q uímicos y se 

contrae 21% al polimerizar. La reacción es exotérmica. 

 

3.2.1.2.1Inhibidor 
Es la s ustancia q ue ag regada al  l íquido ev ita l a pol imerización dur ante s u 

almacenamiento, comúnmente s e us a l a hidroquinona e n c oncentraciones de 

0,003%  a 0,1%. 
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3.2.1.2.2Activador 
En l os plásticos autopolimerizables  de autocurado o curado frio, se usan como 

activadores aminas terciarias y ácido sulfinico, entre las aminas terciarias la más 

utilizada  es la dimetilparatoluidina, en los termocurables es el calor y la luz en las 

fotopolimerizables. 

 

3.2.1.2.3Plastificantes 

Son s ustancias ag regadas al l íquido  par a dar  un polímero más blando, m ás 

resistente. Los más empleados son los esteres de bajo peso molecular, como el  

ftalato de dibutilo.  Los plastificantes no entran en la reacción de polimerización, 

pero s e di stribuyen e n l a masa p olimerizada i nterfiriendo c on l a i nteracción  de 

moléculas de polímero. 

 
3.2.1.2.4Agentes de Entrecruzamiento 
Se a ñade e n pr oporciones  de 1%- 2% y  s e p ueden l legar h asta 2 5%, para 

producir un mayor ent recruzamiento de las moléculas de polímero. S e h an 

utilizado  al gunas s ustancias t ales c omo el  di metacrilato d e etilenglicol o  e l alil 

metacrilato, añadido al  monómero. E stos ag entes  d e ent recruzamiento s e 

caracterizan por grupos(C꞊C) en el lado opuesto de la molécula, q ue permite la 

unión de dos largas cadenas de polímeros. 
La pr incipal v entaja d e ut ilizar es tas s ustancias es  q ue el  polímero final t iene 

mayor  resistencia a las grietas o fracturas superficiales.26 
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3.3Propiedades de las Resinas para la Base de la Prótesis 
 
3.3.1Propiedades Biológicas 

Las r esinas par a base, en g eneral, s on bien t oleradas por los por tadores d e 

prótesis, aunque ex iste un  por centaje peq ueño de l a p oblación q ue pr esenta 

reacciones al érgicas o de sensibilidad a l os m onómeros acrílicos. Esto s e de be 

por lo general a la presencia de monómero residual por insuficiente polimerización 

de la base, o bien por la inadecuada dosificación de l as relaciones de m onómero 

con el  pol ímero. E n es te s entido, c onviene ut ilizar un r égimen d e c urado 

prolongado y c ontrolar  l as dos is en l as m ediciones preestablecidas par a c ada 

resina o bien la utilización de resinas fotopolimerizables.27,28 

La c ontaminación d e l as pr ótesis c on m icroorganismos ha bituales e n l a flora 

microbiana buc al (principalmente C andida albicans),29 constituye un  pr oblema 

relacionado con la falta de mantenimiento higiénico de los portadores de prótesis, 

habitualmente pr ótesis c ompleta, y  t ambién c on l as c ondiciones de ac abado y 

pulido de la prótesis o de la pérdida de esas características superficiales durante 

su uso. 

 

3.3.2Propiedades Físicas 
En u na base pr otésica i nteresan s u estabilidad y  exactitud dimensional, no sólo 

durante su procesamiento (confección) sino también durante su funcionamiento en 

la cavidad bucal del paciente. 

Al polimerizar, el monómero de metacrilato de metilo experimenta una contracción 

de polimerización de alrededor de 20%en volumen que se reduce en casi un tercio 

al s er m ezclado en u na r elación 3/ 1 c on e l pol ímero. S in em bargo, c uando el  

material es  t rabajado por moldeo mediante compresión en la mufla, el  resultado 

final es una contracción clínicamente aceptable.  
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Pero en el enfriamiento a partir de la temperatura de polimerización en el interior 

de la mufla, junto con la diferencia de contracción que se da entre el polímero y el 

yeso sobre el cual fue enmuflado, hace que  se produzcan tensiones en las bases 

protésicas que al liberarse provocan distorcion.30 

Para m antener en v alores mínimos esa di storsión y  no c omprometer el é xito 

clínico de I a pr ótesis; el pr ocesado deb e hacerse c on t écnicas adecuadas de  

curado y  enfriamiento posterior (enfriamiento lento). T ambién debe ev itarse 

someter a la prótesis terminada a temperaturas elevadas que podrían acelerar la 

liberación de esas t ensiones y  l a di storsión. Por el lo s e r ecomienda n o g enerar 

excesivo calor durante el acabado y pulido de la prótesis así como recomendar al 

paciente n o ut ilizar l íquidos dem asiado c alientes para hi gienizar el aparato 

protésico, como el uso de agua hirviendo. 

Otra c ausa d e i nestabilidad dimensional de l as r esinas p ara pr ótesis es  l a 

posibilidad de incorporar agua a su masa, fenómeno denominado sorción acuosa. 

Por la presencia de algunos aditivos y por la composición que presenten algunos 

de l os c opolímeros i ncorporados, l os v alores de s orción ac uosa pued en v ariar 

dentro de un máximo ac eptado por  l as es pecificaciones vigentes en resinas 

parabase.31 

 

3.3.3Propiedades Mecánicas 

Si bi en en l as r esinas par a pr ótesis s on d e i mportancia todas l as pr opiedades 

mecánicas (resistencia, módulo de elasticidad, l ímite elástico, dureza), la manera 

habitual de c aracterizar s u c omportamiento m ecánico es  s ometiéndola a  c argas 

flexurales. Para el lo s e r ealizan ens ayos de r esistencia t ransversal, apl icando 

cargas a una lámina de resina apoyada en sus dos extremos hasta su fractura. En 

realidad, lo que se registra como medida de es te comportamiento, es la deflexión 

transversal en milímetros en el centro de la Iámina ante cargas aplicadas en es e 

punto medio. 

Se g enera as í una c ombinación de c argas c ompresivas y  t raccionales q ue 

permiten establecer s i un d eterminado producto es  aceptable e n c uanto a s u 

resistencia y rigidez o no.32 
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Otras pr opiedades mecánicas c omo l a r esistencia al  i mpacto, Ia dureza y  l a 

resistencia a la abrasión son importantes cuando se consideran algunos aspectos 

del acabado y pul ido de la base, así como el uso y cuidados que debe tener un 

paciente portador de prótesis 

 
3.4Reacciones de Polimerización 
Los polímeros son macromoléculas formadas por la unión repetida de una o varias 

moléculas uni das p or enl aces c ovalentes. E l t érmino macromolécula s ignifica 

molécula muy grande. “Polímero” y  “macromolécula” son términos muy s imilares 

aunque no deben utilizarse indistintamente ya que estrictamente hablando no son 

equivalentes ya que las macromoléculas, en principio, no requieren estar formadas 

por unidades de repetición.  

Dependiendo de su o rigen, l os pol ímeros pueden ser na turales o s intéticos. Los 

sintéticos c ontienen n ormalmente e ntre uno y  t res t ipos di ferentes de u nidades 

que s e r epiten, mientras q ue l os nat urales o bi opolímeros c omo l a c elulosa, el 

ADN o l as proteínas presentan estructuras mucho más complejas. Los polímeros 

sintéticos tienen, hoy por hoy, mayor interés desde el punto de vista comercial, por 

lo que en general me refiero casi exclusivamente a ellos. 

Las moléculas q ue se c ombinan p ara formar l os polímeros s e de nominan 

monómerosy l as r eacciones a t ravés de  l as c uales s e o btienen s e d enominan 

reacciones de polimerización. C uando s e p arte de un s olo t ipo de m olécula se 

habla de homopolimerización y de homopolímero.  

Cuando son dos o más moléculas di ferentes las que se repiten en la cadena se 

habla de copolimerización y copolímeros. L as reacciones d e pol imerización s e 

suele dividir en dos  grandes grupos: reacciones de a dición y de condensación, y 

los polímeros obtenidos por cada una de estas vías se conocen como polímeros 

de adi ción o polímeros de c ondensación. En l os pol ímeros de a dición l a unidad 

estructural de r epetición t iene l a m isma composición q ue l a del  m onómero de 

partida. E l g rupo más i mportante d e polímeros de adi ción corresponde a los 

formados a p artir de  m onómeros q ue contienen un dobl e enlace carbono-

carbono.33 



Evaluación de la Estabilidad Dimensional de Tres Diferentes Resinas Comerciales de poli (metil-metacrilato) 
 para Base de Dentadura Utilizadas en el Laboratorio Interdisciplinario N°2 Honorato Villa de la F.O de la UNAM. 

 

12 
 

3.4.1Polimerización por Adición 
La polimerización por adición  es la forma más común  de polimerización para los 

materiales d entales. E sta ocurre e n t res et apas: i niciación o i nducción, 

propagación y  terminación. Los monómeros tienen una  unidad c entral de do s 

átomos de carbono unidos  por un doble enlace. Un   átomo  de carbono tiene dos 

átomos de hidrogeno unidos, y el otro átomo de carbono está unido a un átomo y 

a un grupo reactivo llamado radical libre. 

 
3.4.1.1Iniciación 
El r adical l ibre s e vuelve r eactivo m ediante l a r eacción q uímica del  per óxido 

orgánico, c omo el  peróxido de b enzoílo, una a mina t erciaria o m ediante 

calentamiento. Los radicales l ibres inician la reacción abriendo la unión entre los 

dos átomos de carbono y el monómero. La unión de carbono gira causando que la 

molécula del monómero se una a otro monómero. 

 

3.4.1.2Propagación 
Se le l lama al  proceso de e nlazar unidades de m onómero, y continua hasta que 

las unidades de monómero se han agotado, o hasta que una sustancia reacciona 

con el radical libre para enlazarlo. 

 
3.4.1.3Terminación 
Cuando el radical libre es enlazado o destruido se termina el proceso. Sin importar 

cuál sea el método o el iniciador  para las reacciones siempre se libera calor. 

 

3.4.2Polimerización por Condensación 
En l a polimerización por condensación t ípicamente es  usado más de un  t ipo de 

monómero, l a r eacción por  s i misma  produce subproductos c omo el ag ua, g as 

hidrogeno, o al cohol q ue pu ede c omprometer l as pr opiedades f ísicas o l as 

características de la manipulación.34 
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3.5Proceso de Polimerización 
Durante l a interacción  del pol ímero y  el  m onómero, l a m asa d e r esina ac rílica  

para base protésica, mezclada en proporciones adecuadas  pasa por seis etapas; 

a saber: 

 
3.5.1Granular 
En es ta et apa i nicial puede  suceder en el  es pacio m olecular una pequeña  

interacción, o ninguna. L as es feras d e p olímero per manecen i nalteradas  y  l a 

consistencia de  l a m ezcla es   g ranulosa, después  s e hace flexible c uando el 

monómero ataca la superficie de las esferas. 

3.5.2Filamentosa 
Esta etapa se caracteriza cuando algunas cadenas de  polímero son dispersadas  

en el monómero, incrementa la viscosidad de la mezcla y su adhesividad. 

3.5.3Pegajosa 
A ni vel m olecular, un número de c adenas  de p olímero a umenta l a s olución, 

formando abundantes polímeros no disueltos. Su adherencia a la espátula o a l a 

pared  del recipiente donde se está preparando la mezcla va disminuyendo. 
 
3.5.4Plástica 
Es una et apa ideal par a la manipulación, en  es pecial para el m odelado por  

compresión, ya que se superan las características físicas y químicas de las etapas 

anteriores, por ello debe condensarse el material en el espacio protésico. 
3.5.5 Elástica 
En esta etapa el  monómero desaparece por evaporización  y por  la penet ración 

más amplia dentro de las esferas del polímero remanente. 

3.5.6Rígida 
El end urecimiento de  l a m asa ac rílica  pu ede atribuirse a l a ev aporización d el 

monómero l ibre. Técnicamente l a mezcla par ece s eca y  es  resistente a la 

deformación mecánica.35 

 

 



Evaluación de la Estabilidad Dimensional de Tres Diferentes Resinas Comerciales de poli (metil-metacrilato) 
 para Base de Dentadura Utilizadas en el Laboratorio Interdisciplinario N°2 Honorato Villa de la F.O de la UNAM. 

 

14 
 

3.6Métodos de polimerización 
 

3.6.1Resinas de Curado Químico 
La pol imerización de l as resinas ac rílicas d e curado químico se pone en acción 

cuando la amina terciaria  en el líquido activa al peróxido de benzoílo del el polvo y 

produce radicales libres. La hidroquinona al inicio inhibe que progrese la reacción 

destruyendo los radicales libres. Esta inhibición aumenta el tiempo de trabajo para 

que el  m aterial pue da s er m anipulado por  un periodo r azonable, por  l o c omún 

cuando avanza la reacción  del  material de una forma filamentosa a un a masilla. 

Una vez que ha agotado la hidroquinona, la reacción avanza con más rapidez y 

cambia de s u e tapa de m asilla a pl ástica. La r eacción es  e xotérmica y  va 

aumentando su temperatura, cuando la reacción se termina, el material es duro y 

rígido.36 

 
3.6.2Resinas Curadas por Calor 
Es el m étodo más común par a pr ocesar una de ntadura ut iliza calor y presión 

durante la pol imerización.  Las  resinas acrílicas curadas por calor presentan sus 

etapas iníciales de polimerización  de manera similar a la de las resinas de curado 

químico. La m ufla s e c oloca en un a parato l lamado pr ensa n eumática l a c ual 

mantiene la pr esión s obre l a m ufla, y  s e c oloca en un  ba ño d e ag ua a u na 

temperatura c ontrolada por  al m enos oc ho hor as, formando r adicales l ibres y  

permitiendo que ocurra la polimerización. 

La m ayor par te d el monómero es  consumido durante l a polimerización. La  

contracción es más marcada en el área palatina y puede causar que el acrílico se 

separe del modelo hasta 0.25 mm.37,38 
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3.6.3Procesado en Microondas 
Las mismas resinas para  dentadura que son usadas para la técnica de procesado 

con c alor pueden ser usadas para pr ocesarse en m icroondas. S i es  us ado un 

monómero l iquido es pecial en l ugar d e un m onómero r egular, s e pr esentara 

menos por osidad. E l t iempo de procesado es  mucho más rápido, en pr omedio 

cinco minutos en l ugar de l as muchas horas necesarias para  el  pr ocesado p or 

calor  convencional.39 

El acrílico polimerizable por  m icroondas para bas e de d entadura r equiere l a 

reconstitución del polímero (polvo), y monómero (líquido).  El polvo se incorpora al 

líquido en l as pr oporciones r ecomendadas por  el  f abricante, q ue g arantice un a 

mezcla homogénea y pas tosa, adec uada par a l a polimerización utilizando l a 

técnica  de modelado con energía microondas. 

La m ezcla resultante contiene per óxido d e B enzoílo, el c ual s e d escompone 

cuando la temperatura de la mezcla aumenta más de 60°C, produciendo radicales 

libres q ue r eaccionan rápidamente con l as moléculas  de monómero disponible 

para iniciar la polimerización  de c recimiento en c adena. E l polímero r esultante 

produce  u na estructura  de r ed q ue pr oporciona mayor r esistencia a l a 

deformación. 

El proceso  d e polimerización de microondas, consiste en la generación de calor 

dentro d e l a r esina, m ediante o ndas el ectromagneticas pr oducidas p or un 

generador llamado  " Magnetron". Las moléculas de metil metacrilato  son capaces 

de or ientarse p or el  c ampo electromagnético a un a frecuencia d e 245 0 M Hz, y 

cambian su dirección 5 bi llones de veces por segundo aproximadamente, lo que 

implica, numerosas c olisiones i ntermoleculares y  c ausan una  rápida 

polimerización, p or l o t anto,  el pr oceso s e p uede r ealizar en u n t iempo 

relativamente  corto comparado con otras técnicas convencionales.40 
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3.6.4Modelado por Inyección 
El procedimiento no solo t rata de r ellenar de f orma suficiente el  molde pr imario, 

sino también de compensar los espacios vacios, que contribuyen a la contracción 

por polimerización. Ejemplo  de estos sistemas de inyección son SR-Ivocap® (Fa. 

Ivoclar Vivadent) y el sistema Palajet- PalaXpress® (Fa. Heraeus-Kulzer). 

En los procedimientos de i nyección se introduce la resina mediante un embolo a 

presión en la mufla cerrada y se consigue una identidad en la forma del modelo en 

cera y  par a compensar l os pr oblemas d erivados  de l a  c ontracción por  la 

polimerización secundarios  a la presión de las resinas. 

En el sistema Ivocap® está constituido por un aparato especial y capsulas, en las 

cuales se introduce el material. La resina de Ivocap® es un  polímero caliente, que 

se mezcla de forma automática y posteriormente se inyecta en una mufla cerrada 

con ayuda  de un embolo a presión. Se produce entonces la polimerización por  

presión y calor.  

Existe u na expansión q ue de be c ompensar la contracción de l a r esina, c uya 

importancia para la adaptación exacta de la prótesis definitiva es más importante 

que la que se puede atribuir a la contracción por polimerización observada. 

Además d e l os par ámetros r elacionados c on l os materiales ex isten ot ros d atos, 

como el grosor y la forma de la prótesis o la del modelo de trabajo, que también se 

deben tener en consideración. 

Sin em bargo algunas v eces la variabilidad de l as formas  d e l as pr ótesis o l os 

modelos no permiten una compresión por centual de  l as di stintas c ontracciones 

durante el enfriamiento. 

En el  s istema Palajet-PalaXpress® s e u tiliza un a r esina de PMMA en  forma de 

autopolimero que se  inyecta en una sola intención, es decir que no existirá una 

inyección c ontinua du rante la fase d e ba ño en ag ua, s in em bargo ex istirá una 

expansión aumentada tras la unión.41 
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3.6.5Resinas de curado por luz 
Además d e s er c uradas por  c alor o mediante u n q uímico, l as r esinas dentales 

pueden ser fotocuradas. Las resinas  pol imerizadas con luz tienen fotoiniciadores 

como la canforoquinona y activadores  de am ina. Estos  r eaccionan para formar 

radicales l ibres  c uando s on expuestos a  l a l uz az ul  e  i nicia l a r eacción de 

polimerización. C omúnmente c ontiene r esina de ur etano dimetacrilato y  rellenos 

de s ílice par a espesar el  m aterial y  r eforzarlo. E s  us ado c omo base par a 

dentaduras, bas e de registro, c ucharillas i ndividualizadas  y  r eparación de 

dentaduras. 

Para polimerizar  el material se emplea una cámara de luz  azul de 400-500 nm, la 

dentadura g ira en el  i nterior de l a cámara  sobre una plataforma para conseguir 

una expansión uniforme  a la fuente de luz.42 

Actualmente es un material que se usa para prótesis totales de corta duración y 

para rebases. 

 

3.7Características Térmicas 
Las pr opiedades térmicas d e l os pl ásticos tienen una g ran i mportancia e n 

odontología, ya que estos suelen ser procesados a diversas temperaturas que van 

de l os 7 0°C  o a  e bullición, ya en e l i nterior de l a b oca entran en c ontacto con 

alimentos  y  be bidas que v arían en s u t emperatura. S i s e ut iliza un  ac elerador  

químico en lugar del calor, el material sigue estando expuesto al calor exotérmico 

resultante de la reacción de polimerización. 

 
3.7.1Conductividad Térmica 
Los pol ímeros p ara bas e d e den tadura s on m alos c onductores del  c alor y la 

electricidad, en comparación con o tros materiales dentales e i ncluso  c on l a 

dentina, u n ac rílico par a bas e de d entadura t iene una c onductividad t érmica de 

5,7x10-4 cal/seg/cm2 (°C/cm). L a e scasa conductividad t érmica  permite además 

que las bases actúen  como aislantes entre  los tejidos bucales y las sustancias 

frías o calientes  que se introducen en la boca.   
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3.7.2Contracción de Polimerización 
Un pol ímero i deal p ara bas e d e dent adura s ería aq uel q ue no pr esentara 

contracción de polimerización, pero aun que cumpliera este requisito, se producirá 

un c ambio di mensional t érmico al  en friarse el  pl ástico, es  dec ir de pas ar de l a 

temperatura del moldeo a la temperatura ambiente. Parte de l a polimerización se  

logra des pués d e q ue el  material ha  al canzado s u estado s ólido  y  pr oduce 

tensiones  residuales  en el material en lugar de más contracción. 43 

 

3.8Estabilidad Dimensional 
Definición: Propiedad qu e tienen c iertos materiales q ue al  s er s ometidos a 

cambios de temperatura y  hum edad no pierden s u forma y  m antiene s us 

dimensiones originales.44 

La  es tabilidad dimensional de la prótesis durante  el  procesamiento y el servicio 

tiene un a i mportancia en orme para el aj uste d e l a m isma y  l a s atisfacción d el 

paciente, en g eneral una prótesis bi en pr ocesada t ienen un  aj uste y  es tabilidad 

dimensional satisfactoria, s in em bargo el  exceso de c alor o l a  p erdida de calor 

rápida puede deformar fácilmente la base de dentadura debido a l a liberación de 

tensiones residuales. 

Las bases de dentadura pueden tener una varianza en sus dimensiones  de entre 

-0,3% y -0,5% dependiendo del material y el sistema de procesamiento empleado. 

 

3.9 Sorción y Solubilidad en Agua 
La sorción acuosa también modifica las dimensiones  d e las prótesis  d e acrílico, 

este c ambio es  r eversible en s u mayoría, y  el  m aterial p uede ex perimentar  

numerosas expansiones  y  contracciones  s i se le sumerge en agua por periodos 

largos o bi en por  l a deshidratación pr olongada. Sin e mbargo, e l pac iente debe 

evitar l a hum idificación y  el  s ecado des controlada y a q ue pued e g enerar un a 

distorsión irreversible de la base.  
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Los plásticos para base de dentadura  del  mismo t ipo pueden tener una sorción 

acuosa muy v ariable, debi do a l a pr esencia de aditivos. E l  p oli ( metacrilato de 

metilo) tiene una sorción acusa  relativamente alta: 0.69 mg/cm2. 

El espesor de la prótesis y el tipo de polímero  influyen en la posibilidad de que  la 

sorción acuosa sea mayor, así como la temperatura del agua o temperatura bucal 

y la temperatura  ambiente externa. 

 

Se pueden producir cambios dimensionales al conservarlas dentaduras en agua  o 

en contacto con líquidos orales. La región  de la zona posterior es en la que se ha 

observado r esultados m ás v isibles. E n g eneral, l as de ntaduras 

termopolimerizables conservadas en agua experimentan una expansión lineal  en 

esta r egión  del  0, 1- 0,2%, q ue c ompensa par cial, per o no l a c ontracción de l 

procesado .El c ambio l ineal net o puede os cilar ent re una c ontracción de 0 ,1%y 

una de 0,4% posterior al procesado. La mayor parte de la expansión en agua se 

produce dur ante el  pr imer m es, y  l os c ambios s on i nsignificantes des pués de 2 

meses. 45 
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4.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
Las resinas  a base de PMMA son el material  más utilizado  para la elaboración 

de  prótesis totales;  debido a s u naturaleza  las resinas tienden a tener cambios 

en su estructura los cuales son  pr opios de  l os pol ímeros; algunos  pue den ser 

causados co mo consecuencia de  no s eguir las es pecificaciones del  f abricante  

durante y posterior a su procesamiento. 

La nor ma I SO  15 67:199946 es l a enc argada de  evaluar  l os pol ímeros  pa ra  

bases d e  d entaduras m ediante l a r ealización de  pruebas es pecíficas,  s in 

embargo,  no  dicta métodos ni valores  para evaluar la estabilidad dimensional  de 

estos  materiales. Estos  cambios se ven reflejados clínicamente  en el  sellado  y  

ajuste de la prótesis en la boca del paciente,  por  lo cual se realizó este estudio 

experimental para evaluar la es tabilidad di mensional de   m uestras hechas d e 

PMMA con diferentes grosores.   
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5.JUSTIFICACION 

 
 
En l a ac tualidad e n el  m ercado ex isten di ferentes s istemas d e  pr ocesado para  

prótesis totales, algunos de  estos sistemas ofrecen prótesis “de  precisión”  c on 

mínimos cambios. 

 Debido a que no hay una  n orma que cuantifique y  d é valores permisibles  en 

cuanto a variaciones dimensionales  es de  relevancia  realizar este  estudio con el 

fin de analizar  los cambios que presentan  los polímeros para base de dentadura 

durante y  pos terior a l pr ocesado de l os diferentes s istemas utilizados en e l 

laboratorio No. 2 H onorato Villa y  A costa d e l a F acultad d e O dontología de   l a 

UNAM. 
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6.HIPOTESIS 
 

H1. Las  m uestras el aboradas s iguiendo  l as es pecificaciones  del  s istema de  

inyección  S R I VOCAP® ( Ivoclar  V ivadent) c on g rosor de  2 m m pr esentaran 

menor cambio dimensional que las muestras con grosor de 4 mm. 

H0. Las  m uestras el aboradas s iguiendo  l as es pecificaciones  del  s istema de  

inyección  SR  I VOCAP® ( Ivoclar  V ivadent) c on g rosor de  4  mm pr esentaran 

menor cambio dimensional que las muestras con grosor de 2 mm. 

 

H2. Las  m uestras el aboradas s iguiendo  l as es pecificaciones  del s istema de  

inyección P alaJet® ( Kulzer) c on g rosor d e  2  m m presentaran m enor c ambio 

dimensional que las muestras con grosor de 4 mm. 

H0. Las  m uestras el aboradas s iguiendo  las es pecificaciones  del  s istema de  

inyección P alaJet® ( Kulzer) c on g rosor d e  4  mm presentaran m enor c ambio 

dimensional que las muestras con grosor de 2 mm. 

 

H3. Las  m uestras elaboradas s iguiendo  l as es pecificaciones  del  sistema d e 

termocurado por m icroondas EZ C ryl® ( Newstetic) c on g rosor de  2 mm 

presentaran menor cambio dimensional que las muestras con grosor de 4 mm. 

H0Las m uestras el aboradas s iguiendo  l as es pecificaciones  del s istema d e 

termocurado por m icroondas EZ Cr yl® ( Newstetic) c on g rosor d e  4  mm 

presentaran menor cambio dimensional que las muestras con grosor de 2mm. 

 

H4. L as muestras d e l os tres s istemas  pr esentarán  mayores c ambios 

dimensionales  en l a z ona pal atina y  no as í en l as z onas r etromolares de las 

crestas del reborde residual, (relación zona anatómica- cambio dimensional). 

H0. Las  m uestras de  l os t res s istemas n o  pr esentarán  m ayores c ambios 

dimensionales  en l a zona palatina y s i en las zonas retromolares de las crestas 

del reborde residual, (relación zona anatómica- cambio dimensional). 
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7.OBJETIVO GENERAL 

 Medir la estabilidad dimensional de tres diferentes  resinas comerciales de PMMA 

para base de dentaduras  durante  y  posterior al procesado de laboratorio. 

 

8.OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

1. M edir l os  c ambios di mensionales inmediatos a la f inalización del 

procesado de las  bases protésicas elaboradas mediante los sistemas: IVOCAP® 

(IvoclarVivadent), PalaJet® (HeraeusKulser) y  EZ cryl®  (New Stetic). 

 

2. Medir  los cambios dimensionales  de l as bases protésicas elaboradas 

mediante l os s istemas: I VOCAP® ( IvoclarVivadent), P alaJet® ( HeraeusKulser) y  

EZ cryl®  (New Stetic); después de la inmersión en agua  a  37ºC por periodos de 

7, 14 y 21 días. 

 

3. M edir l os c ambios di mensionales i nmediatos a l a f inalización del  

procesado m ediante la c olocación d e  2  p ines metálicos e n las bar ras c on 

grosores de 2  y 4  mm, elaboradas en los sistemas: IVOCAP® ( IvoclarVivadent), 

PalaJet® (HeraeusKulser) y  EZ cryl®  (New Stetic). 

 

4. Medir l os cambios dimensionales en barras con g rosores de  2  y 4  mm 

elaboradas mediante l os s istemas: I VOCAP® ( IvoclarVivadent), P alaJet® 

(HeraeusKulser) y   E Z c ryl®  ( New S tetic); después de la inmersión en  agua  a  

37ºC por periodos de 7, 14 y 21 días. 
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9.TIPO DE ESTUDIO 
Experimental longitudinal y prospectivo. 

 

10.VARIABLES 
 
10.1Variables Independientes(Tabla No. 2) 

• Grosor de la Muestra 

• Zona Anatómica de la Base Protésica 

• Temperatura de Procesado 

• Presión Durante el Procesado 

• Método de Procesado  

• Tiempo de Inmersión en Agua 

• Tiempo de procesado 

 

10.2Variables Dependientes(Tabla No. 3) 

• Estabilidad dimensional. 
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Tabla 2.Variables Independientes 

VARIABLE TIPO DE VARIABLE DEFINICIÓN OPERACIONAL ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Grosor de la Muestra Métrica de Razón Continua  El grosor fue medido con ayuda de un  

calibrador digital para las barras y  con 

ayuda d e un c alibrador d e c era par a l as 

bases. 

 

Milímetros 

Zona Anatómica de la Base 
Protésica 

Categórica Dicotómica  Se marcó la parte palatina media  y parte 

media de am bas z onas retromolares del  

modelo de yeso con ayuda de un trazador. 

 

Zona Palatina 

Zona Retromolar 

Temperatura Métrica de Intervalo  Se colocaron  las muestras en una 

cámara  de t emperatura c ontrolada a una 

temperatura constante de 37°C 

 

° C 

Presión Durante el Procesado Métrica de Razón Continua  La m edición de l a pr esión f ue 

suministrada por un c ompresor de 30 l t y 

será m edida  por  l os ba umanometros de 

cada aparato de procesado. 

Ivocap® 7 bars 

PalaJet® 2 bars 

 

bars 

 



Evaluación de la Estabilidad Dimensional de Tres Diferentes Resinas Comerciales de poli (metil-metacrilato) 
 para Base de Dentadura Utilizadas en el Laboratorio Interdisciplinario N°2 Honorato Villa de la F.O de la UNAM. 

 

26 
 

Tabla 2.Variables Independientes (continuación) 
VARIABLE TIPO DE VARIABLE DEFINICIÓN OPERACIONAL ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Método de Procesado Categórica Dicotómica Todas las muestras fueron 

procesadas según las 

especificaciones de cada sistema, 

utilizando los materiales 

correspondientes de cada 

fabricante. 

 

Termocurado por 

Inyección 

Termocurado por 

Microondas 

 

Tiempo de Inmersión en Agua Métrica de Razón Continua Todas las muestras fueron 

sumergidas en agua por 21 días y  

retiradas  para su observación en 

los periodos de 7, 14 y 21 días. 

 

Días 

 

Tiempo de Procesado Métrica de Razón Continua Se midió con un reloj cronométrico 

el tiempo para cada sistema: para 

Ivocap® 35´ PalaJet®            30´ 

Ez Cryl®           10´ 

Minutos 
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Tabla 3. Variables Dependientes 
VARIABLE TIPO DE 

VARIABLE 
DEFINICIÓN OPERACIONAL ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Estabilidad Dimensional Métrica de Razón 

Continua 

Las m uestras  bas es fueron observadas por m edio de 

microscopia ó ptica, par a  l o c ual s e s ujetaron las 

muestras al m icroscopio y se m idieron en los puntos  

trazados, con la ayuda  de una gradilla Carls  8x y 5 de 

aumento, posterior a la observación se colocaron en un 

ambientador con agua  a una temperatura de  37ºC  y 

se  realizaron las mismas mediciones  en periodos de 7, 

14 y 21 días a partir de la  primera observación. 

 

En m uestras rectangulares  se r ealizó una pr imera 

medición  del  es pacio ex istente ent re l as s uperficies 

externas (caras planas) de  los pines, es ta m edición se 

hizo con ayuda de u n c alibrador d igital de s uperficies 

internas, s e anot ó la m edición  y s e s umergieron  en 

agua y   se c olocaron en un ambientador c on u na 

temperatura c ontrolada de 37 °C y se  volvieron a 

realizar las mismas mediciones  en periodos de 7, 14 y 

21 días a partir de la  primera observación. 

 

 

Milímetros 
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11.EQUIPO Y MATERIALES 
• Silicona de condensación  de al ta precisión para laboratorio “  Zetalabor” y 

endurecedor Indurent Gel” (Zhermack®, Italia). 

• Yeso tipo 4. 

• Taza de hule. 

• Espátula de yeso. 

• Frasco de cristal. 

• Vaselina. 

• Loseta de vidrio. 

• Espátula 7ª. 

• Espátula Lecrón. 

• Espátula 31. 

• Bisturí. 

• Fresón  de punta para acrílico. 

• Micromotor. 

• Lija de agua. 

• Mechero de alcohol. 

• Probeta. 

• Cera toda estación (filenes®, México). 

• Cera pegajosa. 

• Pines metálicos. 

• Acrílico  SR Ivocap® Plus High Impact (IvoclarVivadent). 

• Separating fluid (Ivoclar Vivadent, Schaan-Liechtenstein). 

• Palaxpress® ac cessories-suplemento de c ilindro de  l lenado, 

tapa,empaquetadura y cera de canales (HeraeusKulser). 

• Aislar® (HeraeusKulser Alemania. 

• Ez Cryl ® acrílico para microondas (New stetic). 

• Nova Foil separador yeso acrílico (New stetic). 
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12.EQUIPO 
 

• Sistema SR Ivocap® (Inyector de presión, brida y mufla). 

• CapVibrator®. 

• Prensa hidráulica  OL57 FlliManfred. 

• Sistema PalaJet® HeraeusKulser (Palajet® Inyector cilíndrico, Palaxpress® 

Dosing cup y Mufla). 

• Palamat® elite 117V. 

• Mufla para microondas (New Stetic). 

• Curing Unit Hanau Engineering co.Inc.Ony USA. 

• Microondas 1300 watts (Daewoo). 

• Calibrador digital. 

• Microscopio óptico. 

•  Lente con gradilla Carls  8x. 

• Cámara ambientadora  de temperatura 37°C. 

•      Cámara fotográfica. 

 
13. INFRAESTRUCTURA 
• Laboratorio Interdisciplinario N° 2  “Honorato Villa”  F.O UNAM. 

• Laboratorio de Materiales  Dentales. División de Estudios de Posgrado e  

Investigación UNAM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Evaluación de la Estabilidad Dimensional de Tres Diferentes Resinas Comerciales de poli (metil-metacrilato) 
 para Base de Dentadura Utilizadas en el Laboratorio Interdisciplinario N°2 Honorato Villa de la F.O de la UNAM. 

 

30 
 

14. MUESTREO 
Se realizaron dos t ipos de m uestra para evaluar la estabilidad dimensional de la 

siguiente manera: 

 

14.1 Muestras en Forma de Barras Rectangulares 
Barras de forma rectangular de las siguientes dimensiones (imagen.1): 

 

      1cm 

 

4cm 
Imagen1.Diseño de las muestras rectangulares. 

 

Las barras f ueron conformadas en acrílico a utopolimerizable, par a ev itar l a 

deformación, se colocó un pi n a 1cm de un extremo, posteriormente se colocó el 

segundo pi n a u na d istancia  de 20 mm ±  0. 1mm, para c olocar l os pi nes s e 

realizaron dos per foraciones  c on  u na fresón de punta y  f ueron  fijados a l a 

distancia preestablecida en forma paralela y con las caras planas hacia el exterior, 

se f ijaron con ay uda de c era p egajosa. Se or denaron en tres g rupos de l a 

siguiente manera (tabla 4). 

 

Tabla 4.Número y organización de las muestras tipo barra. 

MUESTRAS EN FORMA DEBARRA 

SISTEMA DE 
PROCESADO 

Ivocap ® Pala Jet ® Ez Cryl ® 

GROSOR DE LA 
MUESTRA 

2mm 4mm 2mm 4mm 2mm 4mm 

CANTIDAD DE 
LAS MUESTRAS 

10 10 10 10 10 10 

 20 20 20 

TOTAL 60 
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14.2Muestras en Forma de Base 
 
Se r ealizaron un t otal  de 60 bas es protésicas en  modelos de  s egmentos 

posteriores m axilares idénticos en y eso t ipo I V ( imagen.2), l as bas es fueron 

modeladas por  medio de r eblandecimiento por  c alor de l a h ojas de c era t oda 

estación y fueron calibradas con ayuda de un calibrador de cera a un g rosor de 

2mm y  de 4 mm, l as m uestras fueron divididas en t res g rupos:   I vocap® 

(Ivoclarvivadent), P alaJet® ( HeraeusKulser) y E z C ryl® ( New S tetic), y  s e 

organizaron de la siguiente manera (tabla 5). 

 

Tabla 5.Número y organización de las muestras tipo base. 

MUESTRAS EN FORMA DE BASE PROTÉSICA 

SISTEMA DE 
PROCESADO 

Ivocap ® Pala Jet ® Ez Cryl ® 

GROSOR DE LA 
MUESTRA 

2mm 4mm 2mm 4mm 2mm 4mm 

CANTIDAD DE 
LAS MUESTRAS 

10 10 10 10 10 10 

 20 20 20 

TOTAL 60 

 

 
Imagen 2.Bases protésicas (cortes posteriores) en modelos de yeso idénticos. 
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14.3CRITERIOS DE INCLUSION 
 

• Todas las  muestras que cumplieron con las dimensiones establecidas para  

el estudio. 

• Todas las m uestras q ue se obt uvieron  bajo l as es pecificaciones d el 

fabricante. 

 

14.4CRITERIOS DE EXCLUSION 
 
• Muestras que no cumplieron con las normas preestablecidas en el estudio 

• Muestras que no fueron realizadas con los lineamientos del fabricante. 

• Muestras r ealizadas c on ot ros s istemas y  m ateriales fuera de l o 

preestablecido. 

 
14.5CRITERIOS DE ELIMINACION 
 
• Muestras  que se presentaron defectuosas a la observación. 

• Muestras que no cumplieron con los lineamientos y dimensiones del estudio 
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15.MÉTODOS 
 
15.1METODO DE PROCESADO  DEL SISTEMA DE INYECCION.  SR Ivocap® 
15.1.1Enmuflado Mitad Inferior: 
Se colocaron los patrones de enmuflado  e n la mufla, se mezcló el yeso tipo III y 

enmufló el m odelo h umedecido. Se e liminó el s obrante de y eso del  ai slante 

térmico y de las partes de la mufla. (imagen3). 

 
Imagen 3. Colocación del patrón de enmuflado y de las muestras en forma de barra. 

 

15.1.1.1Colocación del Embudo 

Se  re tiró el patrón una vez f raguado el  yeso y se co locó en su lugar la guía de 

enmuflado con embudo (imagen 4). 

15.1.1.2Canales de Inyección 
Se colocaron los canales de cera rosa antes de l a preparación de la contramufla; 

los canales de inyección tuvieron un diámetro de 3–5 mm, y se eligió el recorrido 

más corto (imagen 4). 

 
Imagen4. Colocacion del embudo de inyección y de los canales de cera en las muestras de base 

protesica. 
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15.1.2Enmuflado mitad superior 
Se colocó la m itad superior de l a mufla t ras el  ai slamiento con separador yeso-

acrílico (Separating Fluid de Ivoclar Vivadent®).Se colocó silicona para laboratorio 

Zeta Labor sobre las superficie de las bases, después se mezcló el yeso y rellenó 

la contramufla hasta el borde, se colocó la tapa y se presionó con la mano hasta el 

tope. 

15.1.3Escaldado 

Se precalentó la mufla durante 15 minutos en agua  a ebullición. Se eliminó la cera 

a chorro de agua caliente y  jabón. Se dejó enfriar ambas mitades de la mufla a  

temperatura ambiente. (imagen5) 

 
Imagen 5.  Escaldado (eliminación de la cera). 

 

15.1.4Aislamiento 

Las superficies d e y eso t odavía húm edas se ai slaron dos v eces c on separador 

yeso-acrílico (Separating Fluid de Ivoclar Vivadent®). (Imagen 6). 

 
Imagen 6. Aislamiento de las superficies de yeso. 
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15.1.5Preparación de las cápsulas 
El contenido de la cápsula fue de: 20 g polímero, 30 ml Monómero (Imagen 7). 

15.1.5.1Se extrajo el recipiente de monómero de la cápsula y se abrió por la zona 

de rotura girando el extremo. 

15.1.5.2Se vertió el monómero dentro de la cápsula. 

15.1.5.3Antes de la mezcla, se vo lvió a colocar el  recipiente de monómero en la 

cápsula. Inmediatamente después de haber añadido el monómero se procedió a 

iniciar la mezcla (imagen 8). 

15.1.5.4Se colocó la cápsula en el aparato de mezclado (Cap-Vibrator®), se  fijó la 

cápsula con la cinta de goma y se mezcló durante 5 minutos, después del tiempo 

de mezclado se vigiló la formación de una mezcla homogénea y de consistencia. 

15.1.5.5Se eliminó el aire por la tapa abierta.  

 

 
Imagen 7.Presentación del materia  Imagen 8.  Inicio de la mezcla  dosificado. 

 
15.1.6Fijación de la Mufla 
Se c olocó la g uía de c entrado c on e mbudo en la m itad i nferior de l a m ufla. 

Después s e u nieron ambas m itades de  l a mufla y  se pr ocuró que l a t apa de  l a 

misma estuviera correctamente asentada. Seguidamente se introdujo la mufla en 

la br ida has ta el  t ope. S e colocó la br ida con l a mufla en una prensa hidráulica 

dental y se aplicó una carga de 3 toneladas. Al mismo tiempo se giró la uñeta de la 

brida hacia la derecha. Se el iminó el aire comprimido y se extrajo la brida con la 

mufla de la prensa (imagen 9). 
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Imagen 9.Fijación de la mufla en la brida. 

 

15.1.7Colocación de la Cápsula SR Ivocap® 
Se retiró la tapa de la cápsula y se introdujo hasta el tope en la mufla. Se colocó el  

inyector y se extrajo totalmente el pistón del inyector. 

Se colocó el inyector SR Ivocap®  sobre la mufla, se levantó la brida de seguridad, 

se introdujo el pistón en la cápsula hasta que los agarres del inyector embonaran 

correctamente en la mufla. Posteriormente se bajó la brida de seguridad hasta que 

embonara. 

 

15.1.8Inyección 
Se c onectó el i nyector de pr esión c on l a l lave de ai re c omprimido c errada a l a 

instalación de ai re ( 6 bar ). S e a brió lentamente l a l lave de pas o d el ai re 

comprimido. El pistón descendió para inyecta el material SR Ivocap® en el modelo 

durante 5 minutos. 

 

15.1.9Polimerización 
Se colocó la unidad SR-Ivocap® en una bañera de pol imerización. La superficie 

del agua cubrió con bolas flotantes de plástico para evitar una pérdida innecesaria 

de calor del baño de agua (imagen 10). 

Se graduó la temperatura del agua de tal manera que hirviera durante todo el ciclo 

de polimerización. 
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El nivel del agua debió llegar hasta la marca roja de la brida, pero durante el ciclo 

de polimerización no sobrepasó la marca. 

El tiempo de polimerización una vez que ha empezado a hervir fue de 35 minutos. 

 
Imagen 10. Proceso de polimerización  en bañera a  ebullición. 

 

15.1.10Enfriamiento 
La unidad SR I vocap se ex trajo del agua hi rviendo una vez t ranscurridos los 35 

minutos de polimerización y se sumergió directamente en agua fría. 

Durante l os primeros 20  m inutos, l a presión de l a brida y  l a d e i nyección fue 

constante y después de 20 minutos se retiró el inyector, sin embargo, la brida con 

la mufla permaneció otros diez minutos en agua fría. 

 

15.1.11Desenmuflado y Acabado 
Se colocó la brida en la prensa y se cargó con 3 toneladas, se desplazó la uñeta 

hacia la izquierda y  s e eliminó la presión y se retiró la mufla de l a brida (imagen 

11). 

El yeso se el iminó de la mufla de forma habitual, las muestras se extrajeron con 

ayuda de pinzas, cuchillos para yeso y fresones para acrílico.47 

 
Imagen 11. Muestras terminadas en forma de barra. 
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15.2METODO DE PROCESADO  DEL SISTEMA DE INYECCION. 
PalajetHeraeusKulser® 
 
15.2.1Enmuflado 
Se frotó con vaselina las partes internas de la mufla, se colocó yeso tipo piedra y 

se colocó los modelos en el  centro de la mufla, de tal modo que los canales de 

inyección quedaran en las zonas retromolares, el canal de inyección deben tener 

un grosor de 7mm canal  y  3mm  el canal de salida (imagen 12). 

Colocar s eparador y eso-acrílico A islar® en l a s uperficie de y eso tipos III  y  s e 

colocó s ilicona Z eta Lab or®, pos teriormente s e c oloca la c ontramufla y  l os 

remaches circulares, se vació yeso tipo III hasta termina de llenar. 

 
Imagen 12. Enmuflado inferior y colocación de los canales de inyección en las muestras en forma 

de barra. 

 
15.2.2Escaldado 
Después de que fraguo el  yeso, se retiraron los remaches y se metió la mufla al 

agua  c aliente a ebullición por 15 m inutos, l os r estos de c era s e r etiraron  con 

agua  caliente (imagen 13). 

 
Imagen 13. Escaldado de las muestras. 
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15.2.3Aislamiento 
Con la superficie aun calientes se colocaron dos capas de  separador yeso-acrílico  

Aislar®, dejando secar cada capa (imagen 14). 

 
Imagen 14. Aislamiento de las superficies con separador yeso-acrílico. 

 

Posteriormente se cerró la mufla y se colocaron los remaches y se colocó la mufla  

cerrada en el equipo de inyección Palajet® 

 

15.2.4Dosificación y Mezclado 

Con ayuda d el  vaso dosificador s e m idió polvo- liquido en proporciones de 2/ 1 

polvo/liquido (imagen 15). 

 
Imagen 15. Dosificación de la resina en proporción 2/1 (nótese mayor grosor en el recipiente del 

polímero con relación del monómero)  
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15.2.5Inyección 
Se metió el disco obturador en el  c ilindro de al imentación y se vació la masa de 

PalaXpress® en chorro delgado en el  c ilindro de al imentación, la masa debió de 

estar  opaca para su inyección. 

15.2.5.1Se Colocó el cilindro plástico dentro del cilindro metálico, se puso la tapa 

metálica y se cerró, se enroscó el cilindro en el Palajet® y se fijó la mufla. 
15.2.5.2Se corrió la unidad de  presión  hacia adelante hasta topar y se subió la 

palanca  para iniciar la inyección. 

15.2.5.3La mufla llena permaneció 5 minutos en el Palajet® (imagen 16), después 

de los 5 minutos  se retiró  y se colocó en la canastilla de porta modelos. 

 
Imagen 16. Inyección de la resina PalaXpress®  en el equipo de inyección PalaJet®. 

15.2.6Polimerización  
La polimerización s e r ealizó en  el  P alamatPractic E LT®, el t iempo d e 

polimerización  fue de 30 minutos a 55°C y a 2 bar de presión (imagen 17). 

 

 
Imagen 17. Polimerización  en la unidad PalamatPractic ELT®. 
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15.2.7Enfriamiento 
Una vez  t erminada la polimerización se retiró la mufla  del  PalamatPractic®, se 

retiraron los remaches y se enfrió la  mufla a temperatura ambiente. 

 

15.2.8 Desenmuflado y acabado 
 Se separó ambas mitades de la mufla  con ayuda de una espátula, los restos de 

yeso se retiraron con pinzas para yeso, los recortes de las muestras se realizaron 

con fresones para acrílico48 (imagen 18). 

 
Imagen 18. Acabado de las muestras. 

 
15.3METODO DE PROCESADO  DEL SISTEMA DE TERMOCURADO POR 
MICROONDAS. Ezcryl®.New Stetic. 
15.3.1Enmuflado 
Se aisló con vaselina las superficies de la dentadura y las superficies internas de 

la mufla para evitar que el yeso de adhiera a ellas, posteriormente se vertió yeso 

tipo III para clocar el modelo en la mufla, una vez que fraguo el yeso se colocó una 

capa de separador  yeso-acrílico (Nova Foil®); (Imagen 19). 

Se pus o u na c apa de s ilicona par a l aboratorio Z eta Lab or®, s e c olocaron l os 

tornillos de cierre y se llenó la contramufla con yeso tipo III hasta el tope.    

 
Imagen 19. Enmuflado inferior. 

 



Evaluación de la Estabilidad Dimensional de Tres Diferentes Resinas Comerciales de poli (metil-metacrilato) 
 para Base de Dentadura Utilizadas en el Laboratorio Interdisciplinario N°2 Honorato Villa de la F.O de la UNAM. 

 

42 
 

15.3.2Escaldado 
Se eliminó la cera usando microondas, se colocó la mufla  dos minutos a máxima 

potencia y  s e r etiró los excesos de c era u tilizando ag ua  c aliente y  det ergente 

(imagen 20); siempre se metió la mufla al microondas con los tornillos de cabeza. 

 
Imagen 20. Reblandecimiento y eliminación de la cera  por medio de microondas. 

 

15.3.3Aislamiento 
Se apl icó u na c apa del gada de s eparador y eso-acrílico(Nova F oil®) en l as 

superficies de yeso aun estando caliente (imagen 20). 

 
Imagen 20. Aplicación de separador yeso-acrílico. 

 
15.3.4Dosificación y Mezclado 
Se empleó tres medidas de polvo por una de monómero Ez Cryl®, en proporción 

de volumen, correspondiente a 50 g ramos de polímero por 25 m l de m onómero 

(para 5 muestras). 
15.3.4.1Se v ertió  el monómero en un r ecipiente de  por celana y  s e ag regó el  

polímero, se espatuló en forma de cruz  para  evitar la inclusión de aire. 
15.3.4.2 Se t apó el  r ecipiente has ta q ue l a m ezcla l legó a l a f ase filamentosa 

(aprox. 3 min). 
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15.3.5Empaquetado 
15.3.5.1Se colocó la mezcla en la mufla en estado filamentoso y se cubrió con una 

película de polietileno  y fue cerrada. 
15.3.5.2Se prensó en forma lenta  hasta llegar a 1500 psi. 

15.3.5.3Posteriormente se descargó la prensa, se destapó la  m ufla y removió la 

película de p olietileno par a r etirar el  ex cedente de acrílico c on ay uda de una 

espátula. 
15.3.5.4Fue c errada n uevamente l a mufla y  s e apl icó un a pr esión de finitiva d e 

2000 psi y se colocaron los tornillos de cierre de la mufla. 

 
15.3.6Polimerización  
15.3.6.1Se Colocó la mufla dentro del microondas, con los tornillos  hacia abajo. 

15.3.6.2Primera fase: Se programó el horno a 3 m inutos  c on una potencia del 

40%. 
15.3.6.3Segunda fase: Se mantuvo 4 minutos  c on la mufla dentro del horno de 

microondas en la función de cronometro y sin potencia. 
15.3.6.4Tercera fase: Se programó  el horno a 3 minutos  a una potencia de 80% 

(las fases f ueron  realizadas en u n m icroondas d e 1 100 w atts, e stas fases s on 

tomadas según la tabla de potencias  para el acrílico). 

 

15.3.7Enfriamiento 
La mufla fue retirada del microondas  y  se dejó reposar a  t emperatura ambiente 

durante 30 minutos, posteriormente se colocó en agua fría, durante 15 minutos. 
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15.3.7Desenmuflado y Acabado 
El  desenmuflado se realizó con ayuda de pinzas y cuchillos par yeso, recorte de 

las  muestras se realizó con fresones para acrílico 49 (imagen 21). 

 

 
Imagen 21. Muestra rescatada después del procesado. 

 
15.4MÉTODO PARA LA MEDICION DE LA ESTABILIDAD DIMENSIONAL DE 
LAS MUESTRAS 
 

15.4.1Muestras en Forma de Base Protésica 

Obtenidas las muestras después del procesado  s e observaron  por medio 

de un microscopio óptico (imagen 22)  y un lente con una gradilla graduada 

Carls  8 x y visto a 5 aumentos, (cada línea del lente equivale a 12.5µ) para  

lo cual se sujetaron las muestras al microscopio y se midieron en los puntos  

trazados c on l a ayuda  d e u n ac etato (imagen 23). Posterior a l a 

observación se colocaron en un ambientador con agua  a una temperatura 

de  37ºC (imagen 24)  y se  volvieron a realizar las mismas mediciones  en 

periodos de 7, 14 y 21 días a partir de la  primera observación. 

 

Una vez obtenidas las muestras se observaron por medio de  microscopia óptica, 

y se obtuvieron los siguientes   valores: 

1. El espacio existente entre la base y el modelo en la zona media palatina. 

2. Cambios dimensionales en el grosor de la  base. 
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15.4.2Muestras en Forma de Barra 

Una v ez pr ocesadas las m uestras r ectangulares s e r ealizó l a primera medición  

del es pacio ex istente entre l as s uperficies e xternas ( caras pl anas) de l os pi nes, 

esta medición se hizo con ayuda de un calibrador digital de superficies internas, se 

anotó la medición, se sumergieron  en agua y fueron colocados en un ambientador 

con una temperatura controlada de 37°C, se midieron los siguientes parámetros: 

 

1. Espacio existente entre los pines, (superficies externas) 

2. Cambios dimensionales en el grosor de las barras. 

Así se repitieron las mediciones  por periodos de 7, 14 y 21 días. 
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Imagen22Microscopio óptico. 

 

 
Imagen 23.Muestra y acetato con los puntos trazado en el microscopio. 

 

 
Imagen24.  Cámara ambientadora controlada a 37°C. 
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15.5Observación de las Muestras  
15.5.1Muestras Base 2mm  (imagen 25 a, byc). 

 
 
 

 

 

 

 

 

15.5.2Muestras Base 4 mm  (imagen. 26 a,byc). 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

Imagen 25 c) Ivocap® 2 mm. Imagen 25 b) Pala Jet ® 2 mm. Imagen 25 a)EzCryl® 2 mm. 

Imagen 26 a) Ez Cryl® 4 mm. Imagen 26 b) Pala Jet ® 4 mm. Imagen 26 c) Ivocap® 4 mm. 
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16.ANÁLISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS 
 
Los datos  fueron recolectados y se evaluaron por medio un análisis estadístico de 

Kruskal- wallis y una prueba de medianas de Dunns. 

 

16.1Análisis de las Muestras en Forma de Barra de 2 mm 
 

El anál isis ar rojo q ue l as m uestras en forma de b arra t uvieron c ambios, e n 

concreto presentaron contracción los tres sistemas. Las barras de  2 mm de grosor  

del sistema Ez Cryl® y las del sistema Ivocap® se comportaron de manera similar 

pues obtuvieron un valor de 1.91 % en  deformación y una desviación estándar de 

1.6 paraEzCryl®  y  1. 93 %  en  d eformación  y  una  d esviación es tándar d e 1 .24 

para Ivocap®, los valores más bajos fueron obtenidos por el sistema PalaJet® el 

cual o btuvo un  v alor de 0 .295 %  de deformación y  una desviación estándar d e 

0.369 (gráfica 1). 

Gráfica 1. BARRAS 2 mm
(DEFORMACION EN LONGITUD DE LA MUESTRA)
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Gráfica 2. EZ-CRYL BARRAS DE 2 mm
(DEFORMACIÓN EN LONGITUD DE LA MUESTRA)
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 Gráfica 3. IVOCAP BARRAS DE 2 mm
(DEFORMACION EN LONGITUD DE LA  MUESTRA)
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Gráfica 4. PALAJET BARRAS  DE 2 mm
(DEFORMACION EN LONGITUD DE LA  MUESTRA)
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En ni nguno de l os t res s istemas d e pr ocesado d e barra c on un g rosor de 2 mm p resentó p osterior al d ía 1 u na 

deformación  promedio mayor a 0.010%, lo cual es aceptable para los tres sistemas. 

Ez Cryl® e I vocap® tuvieron una creciente  en l a deformación con el  paso del tiempo, siendo Ivocap® quien tuvo más  

cambios dimensionales al día 7 con un valor promedio del 0.03054%, y al di 21 de 0. 09209%(grafica 3); seguido de Ez 

Cryl® con un valor de 0.02574% para el día 7 y de 0.06141% para el  día 21 (grafica 2). 

El grupo que presento menor cambio dimensional fue PalaJet® con una deformación promedio al día 7 de 0.01%  y una 

deformación final promedio del 0.03%, la cual fue constante para el día 14 y 21 (gráfica 4). 
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16.2Análisis de las Muestras en Forma de Barra de 4 mm 
 
En las muestras  del  sistema Ez Cryl® y el  s istema Ivocap® se comportaron de 

manera similar obteniendo los valores más bajos, los valores fueron los siguientes: 

Ez Cryl® con los valores más bajos, una deformación de 0.47% y una desviación 

estándar de 0 .35, s eguido de I vocap® c on una d eformación d e 0. 52% y  una  

desviación es tándar de 0. 42. Los  v alores m ás al tos fueron p ara el  s istema 

PalaJet® c on u na d eformación d e 1. 4% y  una des viación es tándar de 1. 68 

(Gráfica 5). 

 

Gráfica 5. BARRAS 4 mm
(DEFORMACION EN LONGITUD DE LA MUESTRA)
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Gráfica 6. EZ-CRYL BARRAS DE 4mm
(DEFORMACIÓN EN LA LONGITUD DE LA MUESTRA)
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 Gráfica 7. IVOCAP BARRAS  4 mm
(DEFORMACIÓN EN LONGITUD DE LA MUESTRA)
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 Gráfica 8. PALAJET  BARRAS DE 4 mm
(DEFORMACION EN LONGITUD DE LA  MUESTRA)
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En l os t res s istemas s e pr esentaron c ambios di mensionales c recientes c on el  t ranscurso del  t iempo, l as bar ras 
elaboradas con el  sistema PalaJet® presentaron un mayor cambio dimensional en el dia 7(0.003%), en relación a l os 
otros dos grupos(gráfica 8); seguida por Ivocap®  y con mejor estabilidad inicial Ez Cryl®(gráfica 6).Sin embargo, ningún 
sistema presento un cambio dimensional  mayor a 0. 003%. posterior al primer día. De igual manera PalaJet® presento 
mayor deformación dimensional final en promedio 0.00092%, seguida de E z Cryl® 0.06538% y de m enor deformación 
final Ivocap® 0.03016%(gráfica 7).A pesar de que PalaJet® presento mayor deformación los valores no fueron mayores a 
0.00092% 
Los valores finales para Ez Cryl en las muestras de 4 mm tuvieron un mejor comportamiento  con un valor de 0.001007%, 
en c omparación c on  l as m uestras de 2 m m  del  m ismo s istema, t uvieron un v alor de 0. 02574%(gráficas 2 y 6).Sin 
embargo, el sistema I vocap® en l as bar ras de 4 mm pr esentaron m enor d eformación en r elación a l as de  2 m m, el 
comportamiento fue mejor en las barras de 4 mm de principio a fin (gráficas 3 y 7). Para el sistema PalaJet®,  se presentó 
menor deformación  en las barras de 2mm que en las de 4mm, la deformación posterior al día 1 de las barras de 2 mm 
fue menor que para la deformación  inicial de las barras de 4mm (gráficas 3y 6). 
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16.3Análisis de las muestras en forma de base de 2 mm 
 
En las  muestras en forma de  barra se  midió y analizó el espacio formado entre el 

modelo y  l a base de los t res s istemas al d ía 1 c orrespondiente al des emuflado 

(gráfica 9). El valor más alto fue obtenido para Ivocap® con una separación de 195 

micras, seguido de  Ez Cryl® con una separación de 166 micras y con una mejor 

adaptación de PalaJet® con una separación  de 135 micras. 

 
 
 
 

Gráfica 9. BASES DE 2 MM
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Gráfica 10. EZ-CRYL BASES  DE 2 mm
(DEFORMACION DE LA LONGITUD ENTRE EL MODELO Y LA

 MUESTRA)
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 Gráfica 11. IVOCAP BASES  DE 2 mm
(DEFORMACION DE LA LONGITUD ENTRE EL MODELO Y

 LA  MUESTRA)

DIA
 7

DIA
 14

DIA
 21

-6

-4

-2

0

TIEMPO

%
 D

EF
O

R
M

AC
IÓ

N

 Gráfica 12. PALAJET BASES  DE 2 mm
(DEFORMACION DE LA LONGITUD ENTRE EL MODELO Y

LA MUESTRA)
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Recordemos  que para las muestras en forma de base las mediciones se realizaron en la parte media de la muestra, por 
ello lo que se evaluó fue el espacio existente entre base y modelo, los valores fueron expresados de manera negativa, es 
decir por de bajado del cero debido a la reducción del espacio. 
 
Los valores fueron decrecientes  con el paso del tiempo en los tres sistemas. Para el sistema Ez Cryl® las muestras base 
de 2 mm de grosor  tuvieron un valor promedio de deformación en el  día 7 de  -0.055% (gráfica 10), mientras que los 
sistemas Ivocap® y PalaJet® no presentaron cambios iníciales en promedio (gráficas 11y 12). 
 
Los valores finales más altos fueron alcanzados por Ez Cryl® con un valor promedio de -8.83% (gráfica 10) seguido de 
PalaJet®  -5.22% (gráfica 12) y finalmente con el valor promedio más bajo Ivocap® 3.77% (gráfica 11). 
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16.4Análisis de las muestras en forma de base de 4 mm 
 
Las muestras en forma de  base con un grosor de 4 mm  los valores  disminuyeron 

en los tres sistemas, en el sistema Ez Cryl® se comportaron de manera similar las 

muestras de 4 mm obtuvieron  un v alor de  16 5 micras  y  166 p ara 2mm, en el 

sistema Ivocap® el  v alor di sminuyo  de 1 95 a 1 77 micras y  par a el  s istema 

PalaJet® hubo una disminución en las muestras de 4 mm con respecto a las de 2 

mm c on v alores de 1 35 m icras y  117  m icras par a 2mm y  4 mm 

correspondientemente. 

 
 
 

Gráfica 13. BASES DE 4 MM
(ESPACIO ENTRE MODELO Y BASE)
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 Gráfica 14. EZ-CRYL BASES 4 mm
(DEFORMACIÓN DE LA LONGITUD ENTRE EL MODELO Y

LA MUESTRA)
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 Gráfica 15. IVOCAP BASES DE 4 mm
(DEFORMACION DE LA  LONGITUD ENTRE EL MODELO Y

 LA  MUESTRA)
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Gráfica 16. PALAJET  BASES DE 4 mm
(DEFORMACION DE LA LONGITUD ENTRE EL MODELO Y

LA  MUESTRA)
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Para las muestras  base de un g rosor de 4 m m los valores también fueron decrecientes con el paso del tiempo, el valor inicial más 
bajo fue obtenido por el sistema Ez Cryl® 0.058% (gráfica 14), seguido por Ivocap® 0.062% y por ultimo PalaJet ®  con 1%, sin 
embargo  fue el sistema PalaJet® quien obtuvo el valor final más bajo 4.8% (gráfica 16), seguido por Ivocap® (gráfica 15) con 5.0% 
y al último Ez Cryl® con 0.064%. 
 
Comparando es tos grupos c on l as m uestras base de grosor de 2 mm podem os apr eciar que E z C ryl® obt uvo un v alor de  
deformación inicial muy similar en ambos grosores, sin embargo el valor final fue mayor en las muestras de 2 mm. 
 
Para el sistema Ivocap® el valor inicial para 2 mm fue 0 mientras que en 4 mm 0.62%, de igual manera el valor final fue menor para 
2 mm  de 3.7% y para 4mm de 5.0%. 
 
En el sistema PalaJet® el valor inicial para 2 mm fue 0 y para 4 mm fue de 1%, sin embargo  el valor final fue menor para 4 mm con -
4.8% que en 2 mm con -5.22%. 
 
Cabe destacar que un  cambio en un valor de bajo a alto representa un aumento en la deformación del material, pero representa una 
disminución en la longitud del espacio formado entre la muestra base y el modelo de trabajo, lo cual podría ser favorable 
clínicamente. 
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17.DISCUSIÓN 
 
La estabilidad dimensional en prótesis total es de suma importancia y es un factor 

determinante e n el  éx ito del  t ratamiento, c abe des tacar q ue l a es tabilidad 

dimensional es  un factor q ue depe nde de  di versas variables, que pu eden s er 

modificadas d urante el pr ocesado d e l aboratorio, el  c uidado y  m antenimiento e 

incluso durante  el uso de la dentadura por el paciente. 

Debe tomarse en c uenta q ue  t anto el  material  de t rabajo c omo s on y esos, 

siliconas y  s eparador pr esentan c ambios y reacciones, p or l o c ual d eben s er 

controlados en l a fase de pr ocesado, d e i gual m anera  el pol i ( metilmetacrilato) 

pueden tener cambios  de contracción  resultantes del procesado. 

 

Chung-Jae Lee en 2010 en la Universidad de Korea  comparó la adaptación de 

dentaduras m axilares en l a z ona pal atina p osterior al  pr ocesado, el   es tudio se 

realizó en un tres sistemas de inyección, en los que se incluía el sistema Ivocap®, 

el s istema S uccess® y el  s istema M akPress® y  dos  s istemas de t ermocurado 

convencional y un s istema de resina fluida, las mediciones fueron realizadas con 

microcoscopia  y sumergidas en agua por 14 días, posterior a esto se uso silicona 

de automix y silicona de mezclado manual se colocó entre el modelo y  la prótesis 

y fue pesado para determinar la cantidad y la relación peso- tamaño de la brecha. 

Los mejores valores  fueron ob tenidos por el s istema de i nyección  M akPress® 

tanto en el peso de la s ilicona de au tomix como en la adaptación, l os o tros dos 

sistemas  d e i nyección i ncluido I vocap® pr esentaron v alores s imilares c on l os 

sistemas convencionales, también se encontró  en t odos los demás sistemas una 

relación entre el peso y la adaptación de la prótesis.50 

 

En nuestro estudio el  sistema Ivocap® presento valores más bajos, s in embargo 

no f ueron significativamente di ferentes a  l os ot ros dos  métodos e mpleados, 

igualmente empleamos silicona de mezclado  manual, aunque nosotros la usamos 

para en muflar, deb emos dec ir q ue el  us o de l a s ilicona es  una v ariante q ue se 

puede modificar por el tipo manipulación. 
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Judit M Soto en  el  2004 en la UNAM  r ealizo un es tudio en el cual comparó la 

estabilidad di mensional ent re u n s istema de m icroondas y  dos  s istemas d e 

termocurado convencional, para lo cual proceso bases de dentaduras y seccionó 

la par te p osterior, f ueron o bservadas por  m icroscopio y  f otografiadas, 

posteriormente  s e proyectaron y midieron con una regla milimetrada. El s istema 

de microondas presento una mejor estabilidad dimensional.22  

 

El sistema de curado por inyección se  considera  un método más eficaz  debido a 

controlar mayor número de  variantes, en  nuestro estudio  l os valores más bajos 

fueron ob tenidos p or el s istema I vocap®, a  pes ar d e el lo c onsideramos q ue e l 

sistema de  m icroondas es  un método e ficaz y  que obt uvo v alores s imilares a 

Ivocap®. 

 

Koeck en 2007 en su libro Prótesis Completas  m enciona en el sistema Ivocap ® 

que ex iste una ex pansión q ue s e debe c ompensar l a c ontracción de l a r esina, 

cuya i mportancia p ara l a adap tación ex acta de l a pr ótesis d efinitiva es  m ás 

importante q ue l a q ue s e p uede a tribuir a l a c ontracción por  polimerización 

observada. La v ariabilidad d e l as formas  de l as pr ótesis o l os m odelos no 

permiten u na c ompresión por centual d e l as di stintas c ontracciones d urante el  

enfriamiento, por  el lo  c reemos q ue en el  s istema I vocap® el  g rosor y  l a f orma 

interfirió con la contracción de las muestras  barra de 2mm. 

 

Keenan en 2003 en la Universidad de Londres realizó un estudio donde  comparó 

la  es tabilidad di mensional d e un s istema d e i nyección y  dos  s istemas d e 

microondas, para  lo cual realizó dentaduras totales maxilares y definió puntos en 

los molares y con ayuda de un micrómetro digital corroboro la distancia posterior al 

procesado, dando como resultado la disminución de la longitud  en los tres grupos, 

de igual manera midió la dimensión vertical en los grupos y los sumergió en agua 

por un per iodo y  c on l os c ual t res grupos presentaron u na r ecuperación..  Lo s 

valores  fueron insignificativos sin embargo  el sistema de inyección obtuvo valores 

más bajo en comparación de los otros  dos grupos.14 
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En nuestro es tudio s e realizó de i gual manera un c omparativo ent re es tos dos 

sistemas, de i gual manera l os t res g rupos presentaron u na c ontracción d e 

polimerización y  al  ser sumergidos en ag ua y  presentar el  f enómeno de s orción 

acuosa c on l o c ual h ubo un r ecobre de l a di mensión. E n nu estro es tudio l os 

valores  más bajos fueron los del sistema de inyección Ivocap® 

 

Craig en su libro Materiales  de Odontología Restauradora en 1998 menciona que 

la región  de la zona posterior es la que se  observan cambios más visibles, y  que 

al conservarlas en ag ua experimentan una expansión l ineal  en e sta región  del  

0,1- 0,2%, que compensa parcial, pero no la contracción del  procesado del  0,3- 

0,5%  mayor parte de la expansión en agua se produce durante el primer mes. 

Nuestro estudio corrobora que la zona palatina  es el área con mayor deformación  

la cual por su forma permite generar tensiones que se reflejan en la contracción, 

sin embargo al ser sumergida en ag ua por el fenómeno de s orción favorece a l a 

recuperación parcial  de la contracción por polimerización.     
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 18.CONCLUSIONES 
 

1. Los  t res s istemas de  pr ocesado pr esentaron c ambios di mensionales e n 

específico contracción durante el  procesado y  pos terior a l a i nmersión en 

agua se presentó una expansión. 
 

2. Los principales cambios dimensionales en los tres sistemas se observaron 

en el  día 1, posterior al desenmuflado y recuperación de las muestras. 
 

3. El s istema  de i nyección I vocap®  pr esento una es tabilidad di mensional 

aceptable en l os d os t ipos de muestra l os v alores no pr esentaron una 

deformación  mayor a 1.93%, ya que los patrones de muestra se les dio una 

rango de   ±  0. 1mm. También en  es te s istema hu bo una r elación 

contracción- grosor, en las m uestras de m ayor g rosor hubo  m ayor 

contracción a excepción d e las bar ras de 2m m, las cuales suponemos  

interfirió  la forma y el grosor. 
 

4.  En el sistema PalaJet®  presento una estabilidad dimensional aceptable ya 

que en l os d os t ipos de muestra l os valores no pr esentaron un a 

deformación  mayor a 1.4%, los patrones de muestra se les dio una rango 

de  ±  0.1mm  por el lo podemos decir q ue l as  m uestras obtuvieron un 

estabilidad dimensional aceptable. La relación g rosor-contracción solo f ue 

llevada por las barras debido a que en  las bases se obtuvo un valor menor 

en las m uestras d e 4 mm q ue en l as de 2mm, en  es tas muestras 

suponemos interfirió la forma del paladar. 
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5. En el sistema Ez Cryl®  presento una estabilidad dimensional aceptable, en 

los dos t ipos de m uestra los valores no pr esentaron u na def ormación  

mayor a 1.91, ya que las patrones de muestra se les dio una rango de  ± 

0.1mm p odemos de cir q ue l as  m uestras obt uvieron u n es tabilidad 

dimensional aceptable. Los valores para las muestra barra y bases fueron 

similares para ambos grosores, solamente mayor en las muestras barras de 

2mm con respecto a las de 4mm. 
 

6. En l as m uestras en forma d e bas es d e i gual m anera s e pr esentaron 

cambios más s ignificativos pos teriores al  desenmuflado y  des pués a  l a 

inmersión en agua se presentó una expansión la cual se vio reflejada en la 

disminución del espacio entre el modelo y la base. 
 
 

7. Podemos dec ir que al  no c ontar con un parámetro es tablecido en  al guna 

norma  para estabilidad dimensional no hay un valor establecido con el cual 

cumplir, s in e mbargo  l os v alores obt enidos p ara  l os t res sistemas 

consideramos son aceptables y son materiales confiables  para el uso en  el 

laboratorio de prostodoncia de la Facultad de Odontología de la UNAM. 
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20.Anexos 
HOJAS DE DATOS. 
20.1Muestras en forma de barra 2 mm y 4 mm Sistema Ivocap® 
 
 Muestra barra 

Muestra Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21 
Distancia Grosor Distancia Grosor Distancia Grosor Distancia Grosor 

1 Ivocap 2mm  19.78  1.78 19.78 1.78 19.79 1.82  19.79 1.82 

2 Ivocap 2mm  19.86  1.72  19.86  1.72  19.86  1.72  19.88  1.74 

3 Ivocap 2mm  19.38  1.68  19.38  1.69  19.39  1.69  19.39  1.69 

4 Ivocap 2mm  19.91  1.89  19.91  1.89  19.91  1.90  19.91  1.90 

5 Ivocap 2mm  19.66 1.77  19.68  1.78  19.68  1.78  19.68  1.78 

6 Ivocap 2mm  19.70  1.69  19.70  1.69  19.70  1.69  19.71  1.71 

7 Ivocap 2mm  19.85  1.78  19.87  1.79  19.87  1.79  19.87  1.79 

8 Ivocap 2mm 19.23 1.71  19.23 1.72  19.25  1.74  19.25  1.74 

9 Ivocap 2mm  19.34  1.67 19.34  1.67 19.35  1.68  19.36  1.69 

10 I vocap 

2mm 

 19.43  1.73 19.45  1.74  19.45  1.74  19.48  1.75 

1 Ivocap 4mm  19.91  3.93  19.93  3.94  19.93  3.94  19.93  3.94 

2 Ivocap 4mm  19.87  3.90  19.87  3.90  19.87  3.90  19.87  3.90 

3 Ivocap 4mm  20.02  4.01  20.02  4.01  20.02  4.01  20.02  4.01 

4 Ivocap 4mm  19.97  3.98  19.97  3.98  19.98  3.99 19.98  3.99 

5 Ivocap 4mm  19.78  3.89  19.79  3.89  19.79  3.90  19.79  3.90 

6 Ivocap 4mm  19.92  4.0 19.92  4.0 19.92  4.0  19.92  4.0 

7 Ivocap 4mm  19.76  3.87 19.76  3.87  19.76  3.88  19.76  3.88 

8 Ivocap 4mm 19.87 3.92  19.87  3.92  19.87  3.93  19.88  3.93 

9 Ivocap 4mm  19.88  3.89 19.88  3.89  19.88  3.89  19.88   3.89 

10 I vocap 

4mm 

 19.98  4.01  19.98  4.01  19.99  4.01  19.99  4.01 
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20.1.2Muestras en forma de barra de 2 mm y 4 mm Sistema PalaJet® 
 

Muestra barra 

Muestra Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21 
Distancia  Grosor Distancia Grosor Distancia Grosor Distancia Grosor 

1 Palajet2mm 20.01  1.99 20.01 1.99 20.02  1.99  20.02  1.99 

2 Palajet 2mm 19.98   1.99  19.98  2.0  19.98  2.0  19.98  2.0 

3 Palajet 2mm 19.86  2.01  19.86  2.01  19.86  2.01  19.86  2.01 

4Palajet  2mm 19.97  1.99 19.97 1.99  19.97  1.99  19.97  1.99 

5Palajet  2mm 20.0  2.01  20.0  2.01  20.0  2.01  20.0  2.01 

6Palajet 2mm 19.94 1.96 19.94  1.96  19.95  1.96  19.95  1.96 

7 Palajet 2mm  19.97  1.99  19.98  1.99  19.98  1.99  19.98  1.99 

8 Palajet 2mm 19.82  1.90  19.83  1.92  19.84  1.93  19.84  1.93 

9 Palajet2mm 19. 84  2.02  19.84  2.02  19.85  2.02  19.85  2.02 

10Palajet 

2mm 

20.02  1.97  20.02  1.97  20.02   1.99  20.02  1.99 
 

1 Palajet 4mm 20.02  4.01  20.02  4.01  20.02  4.01  20.02  4.01 

2 Palajet 4mm  19.17  4.0 19.17  4.01  19.19  4.01  19.21  4.01 

3Palajet 4mm  19.89  4.0 19.89  4.0  19.90  4.0  19.91  4.01 

4 Palajet 4mm  19.95  3.97  19.95  3.97  19.95  3.98  19.96  3.98 

5 Palajet 4mm 19.23  3.91  19.25  3.92  19.25  3.92  19.27  3.94 

6 Palajet 4mm  19.46  3.87 19.46  3.88  19.46  3. 88  19.46  3.89 

7 Palajet4mm 19.51  3.84  19.52  3.85   19.53  3.85 19.53  3.86 

8 Palajet 4mm  20.01  4.02 20.01  4.02  20.02  4.02  20.02  4.02 

9 Palajet 4mm 19.96  4.0  19.98  4.0  19.98  4.0  19.99  4.0 

10 P alajet 

4mm 

19.93  3.98  19.94  3.98  19.94  3.98  19.94 3.98 
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20.1.3Muestras en forma de barra de 2 mm y 4 mm Sistema Ez Cryl® 

Muestra barra 

Muestra Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21 
Distancia Grosor Distancia Grosor Distancia Grosor Distancia Grosor 

1 Ez cryl 2mm 19.18  1.89 19.20  1.90  19.21 1.90  19.21 1.91 

2 Ez cryl 2mm 19.47 1.94 19.45  1.95  19.46  1.96  19.46  1.96 

3 Ez cryl 2mm 19.96  1.99  19.96  1.99  19.98  2.0  19.98  2.0 

4 Ez cryl2mm 19.89  1.83  19.89  1.84  19.89  1.84  19.89  1.84 

5 Ez cryl 2mm 19.26 1.90 19.26   1.91  19.27  1.91  19.27  1.91 

6 Ez cryl2mm  20.0  2.01 20.0  2.01  20.0  2.01  20.01  2.02 

7 Ez cryl2mm  19.36  1.89  19.38  1.90  19.38  1.90  19.38  1.91 

8 Ez cryl 2mm 19.54  1.92  19.56  1.93  19.56  1.94  19.56  1.94 

9Ez cryl 2mm 19.54  1.86  19.54  1.86  19.54  1.87  19.55  1.87 

10 E z cr yl 

2mm 

 19.98  2.01  19.99  2.01  19.99  2.01  19.99  2.01 

1Ez cryl 4mm 20.01  4.0  20.01  4.01   20.01  4.01  20.02  4.01 

2 Ez cryl4mm  19.91  3.95  19.91  3.95  19.92  3.97  19.92  3.98 

3 Ez cryl 4mm  19.84  3.89  19.85  3.89  19.85  3.90  19.86  3.90 

4 Ez cryl 4mm  19.93  3.97  19.93   3.97  19.93  3.97  19.93  3.97 

5 Ez cryl4mm  19.77  3.87  19.77  3.88  19.79  3.89  19.79  3.89 

6Ez cryl 4mm  19.89   4.0  19.89  4.0  19.90  4.0  19.90  4.0 

7Ez cryl 4mm  19.93  4.01  19.93 4.01  19.95  4.01   19.95   4.01 

8Ez cryl 4mm  20.0  3.93   20.0  3.95  20.01  3.96  20.01  3.97 

9Ez cryl4mm  19.91   3.98  19.91  3.98  19.91  3.99  19.92 4.0 

10 E z cr yl 

4mm 

 19.87  3.89  19.88  3.90  19.89  3.90  19.89  3.90 
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20.1.4Muestras en forma de base de 2 mm y 4 mm Sistema Ivocap® 

Muestra base 

Muestra Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21 
Distancia Grosor Distancia Grosor Distancia Grosor Distancia Grosor 

1 Ivocap 2mm  15 l  1.65 15 l 1.65 15 l 1.65  14 l 1.67 

2 Ivocap 2mm  13 l  1.78  13 l  1.78  13 l  1.78  13 l  1.78 

3 Ivocap 2mm  17 l  1.72  17 l  1.72  16 l  1.75  16 l   1.75 

4 Ivocap 2mm  16 l  1.89  16 l  1.90  16 l  1.90  15 l  1.90 

5 Ivocap 2mm  16 l 1.82  16 l  1.82  16 l  1.83  16 l  1.83 

6 Ivocap 2mm  17 l  1.71  17l  1.73  17 l  1.73  17 l  1.74 

7 Ivocap 2mm  15 l  1.82  15 l  1.84  14 l  1.85  14 l  1.86 

8 Ivocap 2mm 14 l 1.79  14 l 1.79  14 l  1.79  14 l  1.79 

9 Ivocap 2mm 15 l  1.85  15 l  1.85  14 l  1.86  14 l  1.87 

10 I vocap 

2mm 

18 l  1.69 18 l  1.69  17 l  1.71  17 l  1.71 

1 Ivocap 4mm  14 l  3.95  14 l  3.95  14 l  3.96  14 l  3.97 

2 Ivocap 4mm 16 l  3.89  15 l  3.90  15 l  3.90  15 l  3.90 

3 Ivocap 4mm  13 l  3.97  13 l  3.99  13 l  4.0  13 l  4.0 

4 Ivocap 4mm  15 l  4.03  15 l  4.03  15 l  4.03 14 l  4.03 

5 Ivocap 4mm  12 l  3.91  12 l  3.91  13 l  3.91  13 l  3.92 

6 Ivocap 4mm  16 l  3.96 16 l  3.97 15 l  3.98  15 l  3.99 

7 Ivocap 4mm  14 l  3.87  14 l  3.90  14 l  3.91  14 l  3.91 

8 Ivocap 4mm  15 l  3.96  15 l  3.96  15 l  3.97  15 l  3.97 

9 Ivocap 4mm  12 l  3.99  12 l  3.99  12 l  3.99  12 l  3.99 

10 I vocap 

4mm 

 14 l  3.98  14 l  3.98  14 l   3.99  14 l  4.0 
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20.1.5Muestras en forma de base de 2 mm y 4 mm Sistema PalaJet® 

Muestra base 

Muestra Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21 
Distancia  Grosor Distancia Grosor Distancia Grosor Distancia Grosor 

1 Palajet2mm  10 l  1.98  10 l 1.99  10 l  1.99  10 l  1.99 

2 Palajet 2mm  12 l   1.96  12 l  1.96  12 l   1.98  12 l  1.98 

3 Palajet 2mm  13 l  1.88  13l  1.90  12 l  1.91  12 l  1.92 

4Palajet  2mm  9 l  1.93  9 l  1.95  9 l  1.95  9 l  1.95 

5Palajet  2mm  11 l  1.97  11 l  1.97  11 l  1.99  10 l  1.99 

6Palajet 2mm  8 l 2.0  8 l  2.0 8 l  2.0  8 l  2.0 

7 Palajet 2mm  10 l  1.92  10 l  1.92  10 l  1.92  10 l  1.93 

8 Palajet 2mm  9 l  1.95  9 l  1.96  9 l  1.96  9 l  1.96 

9 Palajet2mm  13 l  1.86  13 l  1.87  13 l  1.88  12 l  1.90 

10Palajet 

2mm 

 13 l  2.0  13 l  2.0  13 l  2.0  13 l  2.01 
 

1 Palajet 4mm  11 l  4.02  11 l  4.02  11 l  4.02  11 l  4.02 

2 Palajet 4mm  6 l  3.97  6 l  3.97  6 l  3.98  6 l  3.98 

3Palajet 4mm  9 l  4.02  9 l  4.02  9 l  4.02  9 l  4.02 

4 Palajet 4mm  11 l 4.04  11 l  4.04  11 l  4.04  11 l  4.04 

5 Palajet 4mm  8 l  3.97  8 l  3.98  8 l  3.99  8 l  3.99 

6 Palajet 4mm  10 l  3.89  10 l  3.89  10 l  3. 89  10 l  3.89 

7 Palajet4mm  12 l  3.96  12 l  3.96  12 l  3.97  12 l  3.97 

8 Palajet 4mm  8 l  4.01  8 l  4.01  8 l  4.01  8 l  4.01 

9 Palajet 4mm 10 l  4.0  10 l  4.0  10 l  4.01  10 l  4.01 

10 P alajet 

4mm 

 9 l  3.97  9 l  3.98   9 l  3.98  9 l  4.0 
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20.1.6Muestras en forma de base  de 2 mm y 4 mm Sistema Ez Cryl® 

Muestra base 

Muestra Dia 1 Dia 7 Dia 14 Dia 21 
Distancia Grosor Distancia Grosor Distancia Grosor Distancia Grosor 

1 Ez cryl 2mm  11 l  1.96  11 l  1.97  10 l  1.97  10 l  1.97 

2 Ez cryl 2mm  10 l 1.98  10 l  1.98  10 l  1.98  10 l  1.98 

3 Ez cryl 2mm  14 l  2.0  14 l  2.02  14 l  2.02  14 l  2.02 

4 Ez cryl2mm  12 l  1.94  12 l  1.95  12 l  1.95  12 l  1.96 

5 Ez cryl 2mm  9 l 1.93  9 l  1.94  9 l  1.95  9 l  1.95 

6 Ez cryl2mm  13 l  2.0  13 l  2.01  13 l  2.01  13 l  2.01 

7 Ez cryl2mm  15 l  2.01  15 l  2.01  15 l  2.01  15 l  2.02 

8 Ez cryl 2mm  17 l  1.97  17 l  1.98  17 l  1.99  17 l  1.99 

9Ez cryl 2mm  14 l  1.83  14 l  1.83  14 l  1.85  14 l  1.86 

10 E z cr yl 

2mm 

 18 l  2.02  18 l  2.02  18 l  2.02  18 l  2.03 

1Ez cryl 4mm  11 l  4.02  11 l  4.02  11 l  4.03  11 l  4.03 

2 Ez cryl4mm  10 l  3.98  10 l  3.99  10 l  3.99  10 l  4.0 

3 Ez cryl 4mm  15 l  4.0  15 l  4 .0  15 l  4.0  15 l  4.0 

4 Ez cryl 4mm  13 l  4.02  13 l  4.03  12 l  4.03  12 l  4.03 

5 Ez cryl4mm  17 l  4.07  17 l  4.08  17 l  4.08  17l  4.08 

6Ez cryl 4mm 9 l  4.01 9 l  4.01  9 l  4.01   9 l  4.03 

7Ez cryl 4mm  14 l  4.03  14 l  4.03  14 l  4.03  14 l  4.03 

8Ez cryl 4mm  12 l  3.98  12 l  3.98  12 l  3.98  11 l  4.0 

9Ez cryl4mm  15 l  4.0  15 l  4.0  15 l  4.0  15 l 4.01 

10 E z cr yl 

4mm 

 16 l  4.09  16 l  4.09  16 l  4.09  16 l  4.10 
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20.2 Instructivos 
20.2.1Instructivo Ivocap® 
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20.2.2 Instructivo PalaJet® 
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20.2.3 Instructivo Ez Cryl® 
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