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“Me preguntan qué consejo le daria a la gente: Daria tres. E[
primero es: haz siempre, porque si no haces, te arrepentirds, y
si haces y te equivocas, al menos habrds aprendido algo. E(
segundo: no quieras nada para ti que no sea también para los
otros. El tercero: no seas lo que otros quieran que seas, se [o

que tu eres”

Alejandro Jodorowsky
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Estudio comparativo de tres diferentes materiales de rebase blando de larga
duracion a base de polivinil siloxano.

RESUMEN

Los rebases blandos han sido desarrollados para minimizar las posibles
molestias causadas por las bases de las prétesis en la mucosa. Estos
materiales forman un grupo de materiales elasticos que rellenan la base de
la protesis, con la finalidad de disminuir la fuerza masticatoria sobre la
mucosa de revestimiento.

Objetivo: Someter a las pruebas establecidas en la norma ISO 10139-2
2009 a tres diferentes materiales de rebase suave de larga duracion a base
de polivinil siloxano Elite® Soft Relining (Zhermack), Silagum-Comfort
(DMG) y Ufi-Gel SC (Voco), para evaluar y comparar sus propiedades
fisico-mecanicas.

Método: Para la dureza, se realizaron 6 muestras de cada material, se
medidos a 24+1 hora y 28 dias después de la primera medicion. Para fuerza
de adhesion, se prepararon 70 bases de resina acrilica, se prepararon las
superficies adhesivas de las bases de acrilico y se aplicé el rebase blando
entre las dos bases, se realizaron 20 especimenes de cada material; 24
horas después se transfirieron las muestras a una maquina universal de
pruebas INSTRON 5567 para el ensayo de traccion y se registré la carga
maxima (F) durante la desunion y se calculd la fuerza de unién (B) en MPa
para cada una de las muestras. Para las pruebas de sorcién y solubilidad
en agua se realizaron 10 muestras de cada materia, el acondicionado de
las muestras se llevé a cabo en uno de los desecadores que contenian la
silica, durante 23 £ 1 horas, hasta tener una masa constante al pesarlos
(M1), se midio el diametro y el espesor de cada muestra, y se calculo el
volumen (V), después se sumergieron las muestras acondicionadas en
agua a 37 + 1 °C durante 7 dias, después se retiraron las muestras del
agua, se secaron, se registré la masa (M2); se reacondicionaron las
muestras a una masa constante y se registro la masa de las muestras
"reacondicionadas"”" como M3, se calcul6 el volumen de las muestras

nuevamente.
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Resultados: Se observaron diferencias estadisticas significativas entre los
grupos de los tres materiales (Ufi-Gel SC, Silagum-Comfort y Elite® Soft
Relining). En donde la dureza a 24 horas y a 28 dias el grupo de Elite®
Soft Relining presenté un valor de 49 NH Shore A y a 28 dias un valor de
50 NH Shore A, Ufi-Gel SC un valor de 37 HN Shore A a 24 horas y de 41
HN Shore A a 28 dias y Silagum-Comfort un valor de 44 HN Shore A a 24
horas y 48 HN Shore A a 28 dias. En la prueba de Fuerza de adhesion el
grupo de Elite® Soft Relining presenté un valor de 1.668 MPa, Ufi-Gel SC
un valor de 1.353 MPa y el grupo de Silagum-Comfort 0.752 MPa. En la
prueba de sorcion y solubilidad en agua el grupo de Elite® Soft Relining
presentd un valor para sorcion de 0.043ug/mm?3 y en solubilidad de
0.038ug/mm3, el grupo de Ufi-Gel SC tuvo un valor para sorcidn
0.042ug/mm3 y en solubilidad 0.037 yg/mm?3 y el grupo de Silagum-Comfort
tuvo un valor para sorcion de 0.024 pg/mm?3 y para solubilidad de
0.022ug/mms3.

Conclusion: En base a lo establecido en la Norma ISO 10139-2 los tres
materiales (Ufi-Gel SC, Silagum-Comfort y Elite® Soft Relining) cumplen
con los parametros necesarios para fuerza de adhesidn, sorcion y
solubilidad en agua y dureza Shore A a 24 hrs pero no para Dureza Shore
A a 28 dias
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INTRODUCCION

Hoy dia el tratamiento del paciente totalmente desdentado tiene como
objetivo la rehabilitacion del complejo estomatognatico en forma individual,
realizando una restauracion morfofisiolégica que contribuya a la
preservacion del reborde residual, asi como el restablecimiento de la
funcion masticatoria, deglucidén, fonacion y estética dentofacial. El
desajuste de las bases de la dentadura favorece la concentracion de
fuerzas en determinadas zonas del reborde acelerando el proceso de
resorcion.

Existen diferentes tipos de fuerzas que pueden actuar sobre las protesis
como consecuencia del desarrollo de las funciones bucales de los
pacientes. Las protesis totales, dado su disefio, deben cumplir con la
funcién de distribuir todas las cargas que actuen sobre ellas, su
funcionamiento consiste en tres principios: retencién, soporte y estabilidad;
y para lograr obtener estos principios es necesario que la protesis tenga
como principales factores la adhesién, la presion atmosférica y la
estabilidad oclusal.’

Con frecuencia los pacientes portadores de dentaduras presentan ulceras
o irritaciones debajo del aparato protésico, esto puede ser originado por un
mal ajuste de la protesis, asi como por las caracteristicas de la mucosa que
conforme avanza la edad es mas susceptible a las irritaciones mecanicas,
consecuencia de su deshidratacion y un adelgazamiento del epitelio.?

La adaptacién de las bases debe ser periddicamente controlada, si se
encuentra algun desajuste se debe readaptar a los tejidos subyacentes, lo
cual puede ser a través de un rebasado.

El recubrimiento o rebasado es el proceso por el que se agrega un poco de
material entre en tejido y la base de la dentadura, su propésito es rellenar
el espacio sin cambiar la posicion de los dientes ni la relacion de las

dentaduras.’
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La técnica de rebasado utilizada directamente en el consultorio se

denomina “rebase inmediato”, para esto se utilizan materiales rigidos o
blandos. La mayoria de los materiales rigidos para usarse estan
compuestos de resina acrilica ya sea autocurable en el consultorio o
termocurable en el laboratorio, pero en ocasiones estas pueden causar
incomodidad e incluso lesionar los tejidos blandos, lo cual nos da como
alternativa el uso de materiales resilientes para realizar este rebasado (soft
liner o rebases blandos).

Los rebases blandos han sido desarrollados para minimizar las posibles
molestias causadas por las bases de las prétesis en la mucosa. Estos
materiales forman un grupo de materiales elasticos que rellenan la base de
la protesis, con la finalidad de disminuir la fuerza masticatoria sobre la
mucosa de revestimiento, pudiendo ser utilizados como material temporal
o de caracter permanente (pueden durar desde 6 meses hasta 2 afios

segun el fabricante).
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ANTECEDENTES

Los rebases elasticos fueron introducidos alrededor de 1950, desde
entonces han ido evolucionando y mejorando con el pasar del tiempo.

En un estudio retrospectivo a 6 afos realizado en 1983 por Schmidt, reporté
que el 93% de los pacientes portadores de dentadura informé6 de que sus
dentaduras, rebasadas con material de silicona, eran mas cémodas que la
base dura 3.

En 2014 Bong-Jun y cols realizaron un estudio para ver la fuerza de
adherencia a la traccion de rebases elasticos, en un grupo de 7 materiales
de rebase blando, 6 con base de silicona (Dentusil, GC Reline suaves, GC
Reline Ultrasoft, Mucopren suaves, Mucosoft, SOFRELINER Tough) y una
base acrilica (la Durabase), fueron evaluados con un durémetro, la dureza
y resistencia de la unién a la traccion del material en relacion a la resina de
la base de la protesis. Se utilizaron tres muestras de cada producto y se
llevaron a cabo pruebas de dureza después de 24 horas y 28 dias. Una
prueba de resistencia de la union a la traccidén se llevé a cabo con 10
muestras de cada producto. En las medidas repetidas de cada prueba
encontraron diferencias significativas de dureza de los materiales, mientras
que en las otras pruebas se encontré en los valores medios de traccion de
fuerza de adhesion, que no habia diferencias significativas en cuanto a los
valores encontrados.*

Varias publicaciones®®’ se han centrado en los factores que pueden
afectar la union, incluyendo la naturaleza y direccion de la fuerza de union
del rebase asi como la resistencia al desgarro del propio rebase’, la
naturaleza del adhesivo, agente de union y las variaciones en la estructura

de la base de la dentadura de resina acrilica®®.
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CAPITULO | MARCO TEORICO

1.1 Rebases blandos
Los materiales de revestimiento suave o rebase blando para proétesis son
de resina acrilica o materiales a base de silicona utilizados como
revestimientos blandos directos®. Se caracterizan por biocompatibilidad
hacia los tejidos orales, forma y color asi como su estabilidad, resistencia a
la abrasion y la durabilidad de la union entre el revestimiento y el material
base de la protesis.
La Organizacién Internacional para Estandarizacion (ISO) establece dos
normas relacionadas a los rebases blandos:
* 1SO 10139-7 2009 para materiales de corto plazo (acondicionadores de
tejidos)?®
* ISO 10139-2 2009 para materiales de larga duracién (rebases
elasticos).?
La norma ISO 10139-2 especifica los requisitos para la dureza, adherencia,
absorcioén y solubilidad en agua asi como para el envasado, etiquetado y
las instrucciones del fabricante para los materiales suaves para rebases
protésico adecuados para uso a largo plazo.®
Los materiales de revestimiento suaves para dentaduras se utilizan en
prostodoncia para proporcionar una capa de amortiguacion sobre la
superficie de ajuste de una dentadura completa y tienen un tiempo de vida
que puede ir desde los 6 meses hasta los dos afos dependiendo de las
indicaciones del fabricante y cuidados del paciente. Son especificamente
para pacientes con atrofia o resorcion extrema del reborde residual,
bruxismo, defectos orales congénitos o adquiridos y pacientes con
oligosalia avanzada. El material absorbe parte de la energia masticatoria y
reduce la energia transmitida a los tejidos subyacentes y con el fin de
funcionar adecuadamente, debe permanecer unido a la base de la proétesis.

Como ventaja principal en su uso se encuentra la reduccién de ulceraciones
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cronicas sobre el tejido de soporte, pero asi como todo material presenta
desventajas, en su caso podemos mencionar que con el paso del tiempo
se endurece y se vuelven fragiles, de igual forma sufren decoloracién o se
manchan con facilidad, aparte presentan cambios dimensionales y pueden
ser afectados por microorganismos como Candida Albicans. Los
materiales de rebase blando de silicona tienen la ventaja de ser suaves
durante un largo periodo. 9.1

Los rebases pueden ser clasificados segun la base del material: acrilico o
silicona?; y subdivididos en cuatro grupos de acuerdo a su composicion: a
base de silicona termopolimerizable, a base de silicona autopolimerizable,
a base de resina acrilica termopolimerizable y a base de resina acrilica
autopolimerizable'213.14,

Los rebases a base de resina acrilica quimicamente activada o
autopolimerizable consisten en un polimero (etilmetacrilato o copolimero) y
un liquido, mezcla de un éster aromatico y etanol, ademas de la adicion de
agentes plastificantes (dibutilftalato). Estos polimeros se presentan en
forma de polvo que luego es mezclado con el liquido que contiene de 60%
a 80% de un agente plastificante. De esta mezcla se obtiene un gel que
permite el uso de este material como absorbente de impactos. El
dibutilftalato, agente plastificante es una molécula grande que minimiza el
entrecruzamiento de cadenas poliméricas permitiendo asi que cadenas
individuales puedan deslizarse una sobre otra. El plastificante disminuye la
temperatura de transicion vitrea de la resina a un valor inferior al de la
cavidad bucal, permitiendo que el material sea mas resiliente debido a la
disminucién del médulo de elasticidad.

Los rebases a base de silicona estan compuestos de polimeros de polivinil
siloxano, que por medio de ligaduras cruzadas forman un material que
proporciona buenas propiedades elasticas, son quimicamente activados y
presentan un sistema de dos componentes que polimerizan por reaccion
de adicién o cadena’. Este material no se adhiere directamente con la

resina acrilica, necesita de un sistema adhesivo para la union entre el
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rebase y la protesis. Las diferentes composiciones de los materiales
pueden ser responsables de algunas alteraciones fisicomecanicas™®.
Son muchas las propiedades fisicas y mecanicas que puedan influir en la

eficacia y la utilidad de los materiales de revestimiento a largo plazo.

1.2 DUREZA

La dureza se define como la resistencia a la penetracion, al desgaste o
rayado. Para poder penetrar un material es necesario uno de mayor dureza.
Hay diferentes escalas para medir la dureza como son:

e Escala de Mohs: va del 1 al 10; da valores bajos a materiales
blandos, como el talco y el yeso y valores altos a materiales duros,
como el diamante. Se basa en que los materiales pueden rayar a los
de valor mas bajo y ser rayados por los de valor mas alto, es decir
que ordena los materiales segun su resistencia relativa a la abrasion
(Cuadro 1). Esta escala se usa sobre todo en materiales
odontoldgicos de limpieza, abrasién y pulido; ya que el tamafio,
irregularidad y dureza de las particulas abrasivas determinan la
profundidad de los rasgufos en el material.

e Escala de Brinell: se emplea en metalurgia, en este ensayo se utiliza
en materiales blandos (de baja dureza) y muestras delgadas. El
indentador o penetrador usado es una bola de acero templado de
diferentes diametros. Para los materiales mas duros se usan bolas
de carburo de tungsteno. En el ensayo tipico se suele utilizar una
bola de acero de 10 a 12 milimetros de diametro, con una fuerza de
3.000 kilopondios. El valor medido es el diametro del casquete en la
superficie del material. (Figura 1)

e Escalade Vickers: mide la dureza de metales y aleaciones por medio
de cargas aplicadas con una piramide de diamante en un angulo
base de 136°. Se mide las diagonales de la huella. (Figura 1y Figura
2)


https://es.wikipedia.org/wiki/Carburo_de_tungsteno_(widia)
https://es.wikipedia.org/wiki/Kilopondio
https://es.wikipedia.org/wiki/Diamante
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e Escala de Rockwell: se utiliza para medir la dureza de aceros, latén,

bronce, plasticos, plomo y algunas aleaciones dentales de cobalto-
cromo o acero al carbono. También es una bola de acero pero en
este caso se mide la profundidad de la huella. (Figura 1)

e Escala de Knoop: para medir dureza en materiales fragiles o
quebradizos (como silicio, vidrio, esmalte, dentina) por medio de un
penetrador de diamante en forma de piramide alargada. (Figura 1)

e Escala de Shore A: se utiliza para medir la dureza de materiales
menos duros como hules, bandas elasticas, etc.(Figura 3)

En odontologia se informan los valores de dureza con las siglas HN,

seguidas de la inicial del método utilizado.® 17.18.19

ESCALA DE DUREZA DE MOHS

Talco 1
Yeso 2
Calcita 3
Fluorita 4
Apatito 5
Ortoclasa/Feldespato 6
Cuarzo 7
Topacio 8
Corindon 9
Diamante 10

CUADRO 1 DUREZA DE MOHS
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Rockwell Vickers o prueba Knoop
{Brale) de la piramide de diamante
de 136 grados

FIGURA 1 FORMAS Y HUELLAS DE LAS ESCALAS DE DUREZA'®

FIGURA 2 DUROMETRO PARA DUREZA DE VICKERS
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Shore Scale Duromete;

Hardness Tester
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FIGURA 3 DUROMETRO SHORE A

1.3 ADHESION

Es la atraccion molecular o atdbmica entre dos superficies de contacto
fomentada por una fuerza de atraccién interfacial entre dos moléculas o
atomos de dos especies distintas. La adhesién puede ser fisica, mecanica
(engranaje estructural) o una combinacion de ambas. 18

Cuando dos sustancias se ponen en contacto, las moléculas de una se
adhieren o son atraidas por las moléculas de la otra. Esta fuerza se
denomina adhesion que es cuando se atraen diferentes moléculas y
cohesion cuando se atraen moléculas del mismo tipo, el material o pelicula
empleados para la adhesién se denomina adhesivo y el material al que se
aplica es el adherente.

En un sentido amplio, la adhesion es, simplemente un proceso de union
superficial, el término adhesién se caracteriza normalmente por la
especificacion del tipo de atraccion intramolecular que puede existir entre

el adhesivo y el adherente.’®

11
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1.4 COHESION

Se define como la fuerza de atraccién molecular entre moléculas o atomos
de la misma especie.'®

Existen fuerzas intermoleculares que tienden a hacer que los atomos o
moléculas se atraigan y permanezcan unidos mientras esas fuerzas de
atraccion sean superiores a la energia cinética que posean.'® 20 Dichas
fuerzas pueden ser de naturaleza:

Fisica: Se dan por fuerzas de Van der Waals, cuando la cercania entre las
moléculas es excepcionalmente pequefia, del orden de unos cuantos
Angstroms. Si las moléculas que se atraen son de la misma naturaleza, la
fuerza de atraccién se denomina cohesion; por ejemplo, si dos gotas de
mercurio o de agua se acercan hasta tocarse, forman una de mayor
tamario.8 20

Quimica: Si se presenta intercambio de iones o comparticion de electrones
entre los materiales dentales involucrados, se trata de una cohesién
quimica-adhesiva especifica. En ésta, los materiales experimentan una

interaccién quimica en la superficie de contacto.’® 20

1.5 FUERZA DE TRACCION

La fuerza de traccion es provocada por una carga que tiende a estirar o
alargar un cuerpo. Siempre va acompanada de una deformacion o cuando
se trata de dos materiales incluso la separacién de estos. En este fendbmeno
existen dos fuerzas de igual direccion y sentido contrario que tienden a
aumentar la longitud de un cuerpo (estirarlo, traccionarlo), se inducen
tracciones y se producen deformaciones tensiones. Cuando un cuerpo es
traccionado, este no solo se alarga sino que simultdneamente se hace mas

delgado.'®

12
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1.6 SORCION

El término sorcion se usa cuando estan presentes los fendmenos de
adsorcion y absorcion pero no se sabe cual de ellos predomina.

La adsorcién se refiere a un proceso de accion superficial, por el cual una
sustancia penetra en las primeras capas con espesor monomolecular o de
varios centenares de Angstroms, por medio de adosamiento, y se da en la
estructura superficial de sélidos o liquidos. Mientras que la absorcion se
refiere al proceso por el cual la sustancia se difunde o penetra en el material
solido a capas mas profundas.?°

Algunos materiales tienden a absorber agua del medio y liberar
componentes solubles.

La sorcion puede causar alteraciones dimensionales (expansion), facilitar
el ingreso de microorganismos y pigmentos, con lo cual pueden verse
afectadas las condiciones relativas a la compatibilidad del material con el
medio biolégico con que el contacta.

Las moléculas de agua también pueden interferir con el entrecruzamiento
de las cadenas poliméricas y, de este modo, cambiar las caracteristicas
fisicas del polimero resultante. Cuando esto ocurre, las cadenas
poliméricas generalmente adquieren mayor movilidad, lo que permite la
relajacion de las tensiones. Afortunadamente, estos cambios son de poca
importancia y no ejercen efectos significativos sobre la adaptacién o la
funcion del polimero.™®

Una de las formas mas sencillas de cuantificar la sorcion acuosa sufrida
por el material consiste en monitorizar la variacion de masa (registrando los
cambios de peso) que experimentan las muestras en un lapso de inmersién

de agua.

13
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1.7 SOLUBILIDAD

Este procedimiento es una continuacion de la prueba de sorcion de agua.
Tras ser sumergido en agua durante el tiempo requerido, se deja que el
disco de muestra se seque y se vuele a pesar. Este valor se compara con

el basal para determinar la pérdida de peso.'®

1.8 POLIMERIZACION

Se define como polimerizacion al proceso mediante el cual las moléculas
simples, iguales o diferentes, reaccionan entre si por adicion o
condensacion y forman otras moléculas de peso doble, triple, etc.?°

Los mondmeros pueden unirse por medio de uno o dos tipos de reaccion:
polimerizacidon de adicion y polimerizacion de condensacion o escalonada.
Ademas los mondmeros de polimerizacion se activan uno a uno y se van
uniendo sucesivamente para formar una cadena cada vez mas grande, las
cadenas van creciendo mediante enlaces, en ocasiones, aunque no
siempre, dan lugar a un subproducto de bajo peso molecular, como el agua

o el alcohol.

1.8.1 POLIMERIZACION POR ADICION

La mayoria de las resinas dentales y algunas siliconas polimerizan
mediante un mecanismo en el que los mondémeros se afaden de manera
secuencial al extremo de una cadena en crecimiento. La polimerizacién por
adicion comienza a partir de un centro activo, anadiendo un monémero
cada vez hasta formar rapidamente una cadena. En teoria cada cadena
puede crecer indefinidamente hasta que se agote todo el monémero. " 21

Etapas de la polimerizacion por adicion

14
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Existen cuatro distintas etapas en el proceso de polimerizacion por adicién:
V' Induccion
v/ Propagacién
v/ Transferencia de cadenas

v Terminacioén

Induccion

Son dos los procesos que controlan esta etapa: la activacién y la iniciacién.
Para que comience el proceso de polimerizacion por adicion se necesita
una fuente de radicales libres. Los radicales libres se pueden generar por
activacion de las moléculas que producen radicales, empleando una
segunda sustancia quimica, calor, luz visible, luz ultravioleta o transferencia
de energia de otro compuesto que actua como radical libre.

Uno de los requisitos que debe reunir un compuesto polimerizable por
adicion es la presencia de un grupo no saturado, es decir un doble enlace,
asi como una fuente de radicales libres. Un radical libre es un atomo de un
grupo de atomos que poseen un electron impar. El electrén no par confiere
a los radicales libres la capacidad de liberar electrones. Cuando el radical
libre y su electrén impar se acercan a un monémero con un enlace doble y
con alta densidad de electrones, se extrae un electron y se empareja con
el electron del radical para formar un enlace entre el radical y la molécula
del monémero, dejando despejado el otro electron del enlace doble. Es aqui
donde se ha iniciado la reaccidon. La sustancia quimica que forman los
radicales libres y que se emplea para iniciar la polimerizacién no es un
catalizador (a pesar de que a veces se define, incorrectamente, de esta
manera), ya que entra en la reaccién quimica y pasa a formar parte del
compuesto quimico final. Lo correcto es denominarla iniciador, ya que se

utiliza para iniciar la reaccion 17- 18

15
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Propagacién

Cuando se aproxima otro mondémero para formar un dimero, el complejo de
monomero-radical libre resultante actua como un nuevo centro de radicales
libres. EI dimero también se convierte en un radical libre. Esta especie
reactiva se puede anadir sucesivamente a un gran numero de moléculas,
de manera que el proceso de polimerizacion continua a través de la
propagacion del centro reactivo.?- 1821, 22

En teoria, las reacciones en cadena deberian continuar hasta que los
mondmeros se hayan convertido en un monomero entre el polimerizado
inicial y el polimerizado final. El proceso continua hasta completar la
formacion del polimero deseado, sin embargo, la reaccién de
polimerizacién nunca se completa del todo.

La cadena del polimero deja de crecer cuando se destruye el centro
reactivo a causa de una de las posibles reacciones de terminacién. El
proceso es muy rapido, casi instantaneo. Las reacciones son exotérmicas
y se desprende un cantidad de calor considerable.

Transferencia de la cadena

En este proceso se transfiere el radical libre activo de una cadena en
crecimiento a otra molécula y se crea un nuevo radical libre que crecera

mas adelante.'8

Terminacion

A pesar de que la terminacion de una molécula puede ser el resultado de
la transferencia de cadena, las reacciones de terminacién adicionales
concluyen, con mas frecuencia, al emparejar directamente los extremos de
dos cadenas con radicales libres o al intercambiar un atomo de hidrégeno

entre una cadena en crecimiento y otra.'”: 18
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1.8.2 POLIMERIZACION ESCALONADA

Las reacciones que produce la polimerizacion escalonada se puede dar a
partir de cualquier reaccidn quimica en la que intervengan dos o mas
moléculas que produzcan una estructura simple, no macromolecular. El
primer compuesto reacciona y en ocasiones forma subproductos, como el
agua, alcoholes, acidos halégenos y amoniaco. La formacion de estos
subproductos es el motivo por el cual, en ocasiones la polimerizacion
escalonada se denomina polimerizacion por condensacion. La estructura
de los mondmeros es tal que el proceso se puede repetir y formar
macromoléculas. Este mecanismo también se emplea en los tejidos
bioldgicos para producir proteinas, carbohidratos, acido desoxirribonucleico
y acido ribonucleico, que se forman exclusivamente por reacciones de
polimerizacion escalonada.®

En la polimerizacion escalonada se produce una cadena lineal de unidades
monomericas que se repiten, mediante una condensacion intermolecular
escalonada o de adicion de los grupos reactivos, en los que actuan, de
manera simultanea, lo mondmeros bifuncionales o trifuncionales.'® En cada
paso de la reaccion se forma un nuevo compuesto bifuncional o trifuncional
con mayor peso molecular. A medida que continua la reaccion, se forman
cadenas cada vez mas largas hasta que, por ultimo, la reaccién contiene
una mezcla de cadenas de polimeros con masas molares mayores'’. Este
proceso de polimerizacion tiende a detenerse antes de que la cadena haya
alcanzado un tamafio realmente grande, ya que a medida que las cadenas

crecen, se vuelven menos moviles y menos numerosas.'’: 18

17
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1.9 ESPECIFICACIONES DE LA NORMA SO 10139-2 2009

La norma especifica para las pruebas de los rebases suaves de larga
duracién nos indican que se debe evaluar sus propiedades fisico-
mecanicas. Los programas de pruebas de estos materiales estan basados
en la norma establecida por la International Orgnization for Standarization
(ISO). Hasta el dia de hoy, los requerimientos fisicos y mecanicos para los
rebases blandos de larga duracion, se han especificado en base a las
experiencia de su uso en el area clinica. La norma 10139-2 2009 de la
Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) “Soft lining
materials for removable dentures —Part 2:Materials for long-term use” es
la norma que nos indica las especificaciones en las que nos basaremos en

este estudio.®

18
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CAPITULO II

2.1PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los problemas mas importantes de materiales de revestimiento blando a
largo plazo son la suavidad reducida y la separacion de la base de la
protesis. Algunos materiales de productos de silicona presentan a menudo
una union inadecuada a la base de la prétesis. La capacidad del material
para resistir descamaciéon dependera de la calidad de la unién desarrollada
entre rebase elastico y la base de la protesis, asi como la tensién

desarrollada en la interfaz entre el material blando y la base rigida.

2.2JUSTIFICACION

El odontélogo debe ser consciente de los cambios en la dureza y la
capacidad de adhesién de los materiales de revestimiento para dentaduras
en la boca y tiene que seleccionar los materiales apropiados para
situaciones clinicas especificas, porque la dureza y los valores de
resistencia adhesiva a la traccién varian ampliamente entre los materiales

comerciales de rebase blando.

2.3HIPOTESIS

Hi Las muestras de rebase blando de Elite® Soft Relining (Zhermack),
Silagum-Comfort (DMG) y Ufi-Gel SC (Voco) elaboradas bajo las
condiciones idéneas conforme a la norma ISO 10139-2 2009 no
presentaran una diferencia significativa en cuanto a su valor de dureza

después de 24 horas y después de 28 dias.

Ho Las muestras de rebase blando de Elite® Soft Relining (Zhermack),
Silagum-Comfort (DMG) y Ufi-Gel SC (Voco) elaboradas bajo las
condiciones idoneas conforme a la norma ISO 10139-2 2009 presentaran
una diferencia significativa en cuanto a su valor de dureza después de 24
horas y después de 28 dias.
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H2 En las muestras de rebase blando de Elite® Soft Relining (Zhermack),

Silagum-Comfort (DMG) y Ufi-Gel SC (Voco) elaboradas conforme a lo
establecido en la norma ISO 10139-2 2009, su fuerza de adhesién no se

vera disminuida en un periodo de 24 horas.

Ho En las muestras de rebase blando de Elite® Soft Relining (Zhermack),
Silagum-Comfort (DMG) y Ufi-Gel SC (Voco) elaboradas conforme a lo
establecido en la norma ISO 10139-2 2009, su fuerza de adhesion se vera

disminuida en un periodo de 24 horas.

Hs El cambio dimensional de las muestras de Elite® Soft Relining
(Zhermack), Silagum-Comfort (DMG) y Ufi-Gel SC (Voco) después de
realizada la prueba de sorcién y solubilidad en agua conforme a lo

establecido a la norma ISO 10139-2 2009, no seran significativas.

Ho EI cambio dimensional de las muestras de Elite® Soft Relining
(Zhermack), Silagum-Comfort (DMG) y Ufi-Gel SC (Voco) después de
realizada la prueba de sorciéon y solubilidad en agua conforme a lo

establecido a la norma ISO 10139-2 2009, seran significativas.

2.40BJETIVO GENERAL

e Someter a las pruebas establecidas en la norma ISO 10139-2 2009
a tres diferentes materiales de rebase suave a base de polivinil
siloxano Elite® Soft Relining (Zhermack), Silagum-Comfort (DMG)
y Ufi-Gel SC (Voco), para evaluar y comparar sus propiedades fisico-

mecanicas.
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2.4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Medir y comparar la dureza de los rebases elasticos para protesis
de Elite® Soft Relining (Zhermack), Silagum-Comfort (DMG) y Ufi-
Gel SC (Voco) conforme a lo establecido en la norma ISO 10139-2
2009

Medir y comparar la fuerza de adhesién de los rebases blandos para
protesis de Elite® Soft Relining (Zhermack), Silagum-Comfort
(DMG) y Ufi-Gel SC (Voco) conforme a lo establecido en la norma
ISO 10139-2 2009.

Medir y comparar la sorcion y solubilidad en agua de los rebases
elasticos para protesis de Elite® Soft Relining (Zhermack), Silagum-
Comfort (DMG) y Ufi-Gel SC (Voco) conforme a lo establecido en la
norma ISO 10139-2 2009.

2.5DISENO DE LA INVESTIGACION

2.5.1 TIPO DE ESTUDIO

Experimental: debido a que se manipulan los materiales en
condiciones controladas, con base a lo establecido en la norma ISO
10139-2 2009 para poder asi llevar a cabo el estudio de 3
propiedades fisico-mecanicas, como son: dureza, fuerza de

adhesidn y sorcion y solubilidad en agua.

Longitudinal: se observan las mismas muestras de manera repetida
a lo largo de un periodo de tiempo especifico, asi como los cambios

que se producen en estas a lo largo del estudio.

Prospectivo: a partir de las mediciones y analisis correspondientes
se pretende observar si los materiales examinados cumplen con las
propiedades indicadas en la norma ISO correspondiente y la

variacion en sus propiedades fisico-mecanicas.
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Prolectivo: se elaboraran muestras de los 3 diferentes materiales
para rebase blando de acuerdo con las especificaciones del
fabricante y de la norma ISO correspondiente, para asi llegar a los
objetivos especificos del investigacion.

Comparativo: se realizaran muestras de los 3 materiales de las
diferentes casas comerciales (Zhermack, DMG y Voco), y se
compararan sus propiedades fisico-mecanicas en base a las

hipétesis realizadas.

2.5.2 CRITERIOS DE INCLUSION

2.5.3

Rebases blandos a base de polivinil siloxano Elite® Soft Relining
(Zhermack), Silagum-Comfort (DMG) y Ufi-Gel SC (Voco)

Rebases blandos vigentes en el mercado

Todas las muestras que cumplan con las dimensiones establecidas

para el estudio
Todas las muestras obtenidas bajo los criterios del fabricante
CRITERIOS DE EXCLUSION

Rebases blandos Molloplast-B (Buffalo), Versasoft (Sultan),
Tokuyama Sofreliner (Tokuyama)

Rebases blandos Elite® Soft Relining (Zhermack), Silagum-
Comfort (DMG) y Ufi-Gel SC (Voco) que tengan diferente numero
de lote

Rebases blandos que estén proximos a la fecha de caducidad

Rebases blandos que se encuentren en almacenamiento
inadecuado o contaminados

Muestras que no cumplieron con las normas preestablecidas para
el estudio

Muestras realizadas fuera del tiempo y normas del fabricante
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2.5.4 CRITERIOS DE ELIMINACION
e Muestras que se presentan defectuosas durante la elaboracion
e Muestras contaminadas o dafiadas durante su elaboracién

e Muestras danadas o contaminadas durante las pruebas

2.5.5 VARIABLES

VARIABLES

Variables dependientes Variables independientes

v Estabilidad dimensional v Grosor de la muestra

v Dureza v/ Temperatura

v/ Sorcién de agua v/ Tiempo de inmersién en agua
v/ Solubilidad en agua v Tiempo de polimerizacion

v Fuerza de adhesion

Cuadro 2 Relacion de variables
2.5.5.1 VARIABLES DEPENDIENTES

v Estabilidad dimensional

v Dureza

v/ Sorcién de agua

v/ Solubilidad en agua
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Tipo de
medicién

. Meétrica
Estabilidad
. . de
dimensional ,
razon
Métrica
Dureza de
razéon
Sorcién de ~ Metrica
agua def
razén

Solubilidad | Métrica

en agua de’
razon
Fuerzade @ Métrica
adhesién de
razon

Se define como la capacidad del material
para mantener estables sus dimensiones
frente a cambios de la humedad del
ambiente en que se encuentra

Sera la resistencia a la penetracion, al
desgaste o0 rayado necesaria para
penetrar un material con uno de mayor
dureza.

Es la capacidad de un material para
alojar agua dentro de su composicion,
provocando cambios en sus propiedades
mecanicas Y fisicas.

Se expresara como los microgramos de
la muestra después de su inmersion en
agua durante 24 horas y 28 dias menos
la masa reacondicionada del espécimen
en microgramos entre el volumen de la
muestra en milimetros cubicos.

Maxima cantidad de soluto que se puede
disolver en una cantidad determinada de
solvente a una temperatura constante.
Es Ila masa acondicionada en
microgramos menos la masa
reacondicionada en microgramos entre
el volumen del mismo en milimetros
cubicos.

Es la atraccion molecular o atébmica entre
dos superficies de contacto fomentada
por una fuerza de atraccion interfacial
entre dos moléculas o atomos de dos
especies distintas. La adhesion puede
ser fisica, mecanica (engranaje
estructural) o una combinacién de
ambas.

Cuadro 3 Descripcion de variables dependientes

24

pug/mm3

HNS

pg/mm?3

pg/mm3

MPa



(L TR iy
uﬁ@f‘ﬂ =] Estudio comparativo de tres diferentes materiales de rebase blando de larga
w ] 4
S 19 duracion a base de polivinil siloxano.
e/ Ay

2.5.5.2 VARIABLES INDEPENDIENTES

v/ Grosor de la muestra
v/ Temperatura
v/ Tiempo de inmersién en agua

v/ Tiempo de polimerizacion

_ Tipo de - Tipo de
Variable Definicion

variable medicion

Esto se refiere al grosor de las muestras
Métrica que sera medido con ayuda de un

Grosor de la de calibrador o vernier y también esta
. . Milimetros
muestra razon  determinado por los moldes hechos a

continua medida para las muestras del rebase
blando

. Se refiere a nivel térmico de la muestra ya
Métrica
que se colocaran las muestras en una
Temperatura de °C
camara de temperatura controlada a una

intervalo
temperatura de 37°C
_ Métrica
Tiempo de ; _
) » de Las muestras seran sumergidas en agua Horasy
inmersion en ) , ]
razon  durante 24 horas y 28 dias dias
agua _
continua
Tiempo que tardan en wunirse los
componentes y crear una molécula de
_ Métrica = mayor peso llamada polimero. Esto sera el
Tiempo de

) L de tiempo que trascurra desde que el iniciador ~ Minutos
polimerizacion ) ) ]
razon | actua sobre los mondmeros hasta que se
unen en una molécula mayor formando
cadenas de polimero.

Cuadro 4 Descripcion de variables independientes
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CAPITULO Ill DISENO EXPERIMENTAL

3.1MATERIAL Y METODO

3.1.1 Materiales

Estuches de Elite® Soft Relining (Zhermack), Silagum-Comfort
(DMG) y Ufi-Gel SC (Voco)

Silica gel

Agua grado Il (bidestilada)

Spray desmoldante a base de teflon

Yeso tipo Il

Polimetil metacrilato termopolimerizable Opti-Cryl®

3.1.2 Equipo

Durémetro Shore A CV-SH SERIE ™

Camara ambientadora Horno Felisa®

Cronometro digital

Tornillo micrométrico Mitutoyo Digital.

Vernier Mitutoyo Digital.

Maquina universal de pruebas INSTRON 5567

Balanza analitica BOECO

Prensa hidraulica Manfredi

Pistola con puntas de automezclado

Molde acero inoxidable de 35 mm de diametro y 6 mm de espesor

Molde circular de acero inoxidable de 50 mm de diametro y 0.5 mm

de espesor con cubierta de 80 mm de diametro y 5 mm de grosor

Mufla para microondas Tecnoflask

Cuellos de nylamid con un diametro interno de 10 mm y un grosor

de 3 mm.
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e Papel esmerilado metalografico estandar, P500 (lija)

e Grapaen “C” o similar

e Pelicula de poliéster, con un espesor de 50 + 25 micras (acetato)
e Malla para colocar las muestras

e Campanas

e Pinzas de curacion

e Toallas limpias y secas.

e Espatula para hules

Las muestras de ensayo consistieron en un paquete al por menor, o
paquetes, del mismo lote y que contiene suficiente material para llevar a
cabo los ensayos especificados, ademas de un excedente para las pruebas

de repeticion, si es necesario (Figura 4).

Ufi Gel SC

Weichbleibendes, kalthartendes
Untertitterungsmatenial auf Silikonbasis

Silagum
Comfort Soft Relining

Zhermack
>

CLINICAL

 soft relining

Figura 4 Materiales para rebase blando
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En base a la estandarizacién de la Norma ISO 10139-02 2009 que es la
encargada de evaluar estos materiales mediante pruebas especificas, las
pruebas que se debe realizar a los diferentes rebases elasticos son las
siguientes:

1. Dureza

2. Fuerza de adhesion

3. Sorcion y solubilidad en agua

4

. Estabilidad Dimensional

3.2 PRUEBAS DE ENSAYO
Condiciones de ensayo

A menos que se especifique lo contrario por el fabricante, se prepararon y
probaron todas las muestras a una temperatura de (23 £ 2) ° C. El equipo

de medicion se utilizd en una condicion de calibrado.
3.2.1 PRUEBA DE DUREZA SHORE A

Muestreo:

Preparacion de muestras de ensayo

Se preparé cada muestra de ensayo en el molde de acuerdo con las
instrucciones del fabricante (Figura 5, 6, 7 y 8). Se retird el espécimen del
molde (Figura 9 y 10) y se guardé en la camara ambientadora a 37 £1°C
sumergidas en agua bidestilada (Figura11) durante 24 + 1 horas (h) antes

de la prueba. Se prepararon seis muestras de ensayo por cada material.
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Figura 6 Colocacion del material en los moldes
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Figura 7 Colocacién de acetato para colocar

Tapay prensar

Figura 8 Prensado de muestras Figura 9 Recuperacion de muestras
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Figura 11 Muestras listas para meter

a la camara ambientadora
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Procedimiento:

Para las mediciones, se colocaron las muestras sobre una base plana y
sélida y se bajé gradualmente el durémetro sobre la superficie de la
muestra, de tal manera que el penetrador y la base toquen la superficie de
la muestra. La superficie de las muestras y la superficie de contacto del
durémetro fueron paralelas una a otra. Se hicieron cinco mediciones
distribuyéndolas al menos Smm de distancia entre ellas, girando la muestra
en sentido de las manecillas del reloj un cuarto para asi evitar que quedara
cerca una medicion de otra, esto se hizo para cada una de las muestras en
cada tiempo de ensayo.

Ensayo de dureza a 24 horas y 28 dias

Se sacd la muestra de la camara ambientadora 24 h después de la
preparacion y se midio la dureza inmediatamente (figura 12). Se registraron
los valores de 5s después de iniciada la carga.

Todas las mediciones se hicieron dentro 2 £+ 1 min después de haber
retirado la muestra del bafo de agua. Posteriormente se devolvieron las
muestras a la camara ambientadora. Se calculé la media de los cinco
valores para cada una de las 18 muestras; los resultados de este primer

muestreo fueron registrados en la tabla indicada por la norma ISO (tabla 1).

S

SHORE A )=
DUROMETER

""‘\ IS0
2

DIN ‘
53505 868 |
30< /M
A /
D2240 i/
4 ’

Figura 12 Medicion de Dureza Shore A a 24 hrs.
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Una vez realizado lo anterior las muestras volvieron a la camara
ambientadora, manteniéndose ahi para realizar nuevamente pruebas a los
27 dias, se cambio el agua cada 7 dias.

Se sacd la muestra del bafio de agua 27 dias después de la primera prueba,
y se midi6 la dureza (Figura 13). Se registraron los valores 5 segundos (s)
después de iniciada la carga. Se hicieron todas las mediciones dentro de
2+1 min después de haber retirado la muestra del bafio de agua. Nos
aseguramos que ninguna medicién fuera realizada no a menos de 2 mm de
distancia entre la medicion anterior realizada 27 dias antes. Después se
calcul6 la media de los cinco valores y se anotaron las medidas de los
valores para cada uno de las 18 muestras, los resultados de este segundo

muestreo fueron x, y, z (tabla 1).

SHORE A
DURGQG

Figura 13 Medicion de Dureza Shore A a 28 dias
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Expresion de resultados
Se registran los resultados de prueba para cada uno de las tres muestras

en el siguiente formato:

Mediciones de dureza en las muestras

AL
L

Tabla 1 muestreo de prueba de dureza

3.2.2 PROCEDIMIENTO PARA LA FUERZA DE ADHESION

Preparacion de las bases de resina acrilica
Se prepararon 70 bases de 25 + 3 mm de cada lado y 3 £ 0,5 mm de
espesor de resina acrilica (Figura 14) por el método recomendado por el

fabricante.

25+ 3 mm

[

Figura 14 Base de resina acrilica

25+ 3 mm

Se hicieron 20 bases de cera rosa toda estacion de 52 mm de cada lado y
3 mm de espesor las cuales fueron emufladas para asi obtener el molde
para procesar las bases de acrilico. Una vez fraguado el yeso se abrieron
las muflas y se retird el molde de cera para colocar 3 capas de separador

en diferentes direcciones (Figura 15y 16).
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Figura 15 Molde para base de Figura 16 Patron de cera para

Resina acrilica base de resina acrilica

Se procedio a medir y preparar el acrilico termopolimerizable (Figura 17)
conforme a las indicaciones del fabricante.
Las proporciones (Figura 18) de uso para la mezcla del acrilico son:

e Dos partes de polimero Termopolimerizable.

e Una parte de mondmero Termopolimerizable.
Se prepard la mezcla en un recipiente adecuado, primero se colocé el
monomero y posteriormente se vertié el polimero, mezclando en forma de
cruz continuamente durante 30 segundos aproximadamente, esto con la
finalidad de evitar burbujas de aire y asegurar que las particulas de
polimero se incorporaran completamente con el monémero. Se tapo el
recipiente para evitar la inclusion de aire hasta que la mezcla se encuentre
en la etapa plastica, se coloco en la mufla, se cerré y prensé con la prensa

hidraulica a 2000 psi y al final se colocaron los tornillos para cerrarla.
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TERMOPOLIMERIZABLE

OPTI-CRYL

el

e 1000 g

At 2 ring
Toqn

s iy
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¥R V' 2/
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W s,

Figura 17 Acrilico termopolimerizable

Figura 18 Proporciones de polimero y monémero

Termopolimerizables
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Se coloco la mufla dentro del horno de microondas, con los tornillos hacia

abajo.
La polimerizacién fue realizada en tres fases:
e Primera fase: se programo el horno a 3 minutos con una potencia
del 40%
e Segunda fase: se mantuvo a 4 minutos con la mufla dentro del horno
de microondas en la funcion de cronometro y sin potencia.
e Tercera fase: se programo el horno a 3 minutos a una potencia de
80%
Las fases fueron realizadas en un horno de microondas de 1100 Watts, y
estas fases fueron tomadas segun las tablas e indicaciones dadas por el
fabricante para el acrilico.
Se retird la mufla del horno y se permitié su enfriamiento a temperatura
ambiente antes de desenmuflar. Una vez fria se retiraron los tornillos y se
abrié la mufla usando las pequefas ranuras a los laterales del cuerpo de
esta evitando dafarla y asi poder obtener las muestras, que posteriormente
se recortaron y pulieron con la lija P500 (Figura 19) para obtener de cada

una 4 bases mas pequenas.

Figura 19 Bases de acrilico para lijar
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Fue importante mantener las superficies de las bases planas en la
configuracion de plano-paralelo, usando papel P500 (lija) teniendo
precaucion que las dimensiones de las placas individuales todavia se
ajusten a las dimensiones anteriores. Se evit6 tocar la superficie de union
después del procedimiento.

Se almacenaron las bases durante 28 + 2 dias en la camara ambientadora
a 37 £ 1 ° C sumergidas en agua bidestilada antes de su uso.

Se midié el diametro interno del cuello de polietileno con el micrometro o
vernier y para calcular el area adhesiva, en milimetros cuadrados (Figura
20).

Figura 20 Diametro de cuellos de polietileno

Preparacion de muestras de ensayo

Se utilizé el material de rebase y el adhesivo suministrado por el fabricante
de acuerdo con las instrucciones para la mezcla, aplicacién y ajuste.
Inmediatamente después se retiraron las placas de acrilico del
almacenamiento de agua, se secaron como se recomienda por el
fabricante, y se aplicé el adhesivo a las caras de las superficies de las bases
de acrilico que estuvieron involucrados en la union, siguiendo las
instrucciones del fabricante. Es importante asegurarse de no tocar la

superficie adhesiva (Figuras 21 y 22).
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Figura 21 Bases de Acrilico Figura 22 Aplicacion de adhesivo

Se aplicod el rebase elastico preparado para las superficies adhesivas de
las bases de acrilico utilizando ligero exceso mientras esta confinado dentro

del collar de las placas durante el ajuste (Figuras 23 y 24).

Figura 23 Elaboracion de muestras  Figura 24 Polimerizacion del

material

Se mantuvo el material sujeto a temperatura ambiente 23 + 2 ° C. Un 1
hora después de la aplicacién del rebase suave, se colocaron las muestras
en la camara ambientadora a 37 £ 1 °C por 23 £ 1 horas, se prepararon 60
muestras de ensayo.

Se sacaron las 60 muestras (20 de cada material) del bafio de agua y se
pegaron los vastagos de acrilico realizados para la prueba, después de esto
se transfirieron a la maquina universal de ensayo donde se realizé ensayo

de traccion.
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Se fijo la muestra en la maquina de pruebas en una alineacién vertical.
Asegurandose que ninguna fuerza de torsion fuera hecha sobre la muestra.
Esto fue facilitado usando las secciones de una barra PMMA consolidada
a las placas acrilicas con cianoacrilato (figura 25 y 26). La barra PMMA
puede ser aplicada justo antes de pruebas o inmediatamente después de

la fabricacion de la muestra.

1 material de prueba (forro de material)
2 bases acrilicas de dentadura

3 Cuello

4 PMMA-BARRAS

a Direccion de la tension extensible

Figura 25 ISO/FDIS 10139-2 Dentristy-soft lining materials for removable
dentures- part 2: materials for long-term use 10139-2; 2009

Figura 26 Vastagos de acrilico pegados en las muestras para realizar el

ensayo
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El ensayo de traccion se llevo a cabo a una velocidad de desplazamiento
de 10 mm / min y se registro la carga maxima (F) durante desunién (Figura
27). Repetir la prueba para un total de veinte muestras de cada uno de los

materiales y se calcul6 la fuerza de unién (B) (en MPa) de acuerdo con la

Ecuacion:
B=F A
Donde:

F: es la carga maxima, en Newtons, antes de la desunidn;

A: es el area adhesiva, en milimetros cuadrados.

Figura 27 Ensayo de traccion
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Los resultados se registraron en el siguiente formato (tabla 2)
Material:

Fecha de elaboracion: Fecha de carga:

’

Tabla 2 muestreo de la prueba de fuerza de unién

3.2.3 SORCION Y SOLUBILIDAD EN AGUA

Preparacion de muestras de ensayo

Se elaboraron diez muestras de cada uno de los productos. Se mezclé el
material colocandolo en el molde (Figuras 28, 29 y 30) y se coloc6 una
pelicula de poliéster (Figura 31) y luego la tapa de acero contra el molde
(Figura 32). Y se dejo polimerizar las muestras de acuerdo con las
instrucciones del fabricante, y manteniendo la pelicula de poliéster durante
el ciclo de polimerizacion (Figura 33).

Se midieron con un vernier para asegurar que cada muestra tuviera un
diametro de 50 £ 1 mm y un espesor de 0.5 + 0.1 mm y que las superficies
superior e inferior fueran planas (Figuras 34 y 35).
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@721

D6621
?51:0,1
950+0.1 #8021 %
| 1 molde
- ' 2 tapa
A-A a profundidad del molde 0.5 £

0.05 mm

NOTA la tolerancia dimensional

Figura 28 ISO/FDIS 10139-2 Dentristy-soft lining materials for removable

dentures- part 2: materials for long-term use 10139-2; 2009

Figura 29 Moldes de acero inoxidable con tapa
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Figura 30 Colocacion del material Figura 31 Colocacion de acetato

en el molde sobe el molde

Figura 32 Prensado de las Figura 33 Muestras polimerizadas

muestras
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Figura 34 Espesor de muestra Figura 35 Diametro de muestra

Procedimiento

Acondicionado de los especimenes

Se colocaron las muestras en la malla dentro de uno de los desecadores
con la silica gel recién secada (Figura 36); se guardo el desecador en la
camara ambientadora a 37 + 1 °C durante 23 + 1 horas para luego ser

retirado de ahi.

Figura 36 Muestras en primer desecador
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Se transfirieron las muestras guardados en la malla directamente al
segundo desecador donde también habia silica gel. El segundo desecador
se mantuvo a 23 + 2 ° C. Después de 60 + 10 minutos en el segundo

desecador, las muestras estan listas para pesar (Figuras 37 y 38).

Figura 38 Pesaje de muestras
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Se pesaron las muestras. Estas se mantuvieron en el desecador cerrado
excepto por el periodo mas breve posible necesario para quitar y
reemplazar las muestras. Después de que las muestras habian sido
pesadas, se sustituye el gel de silice en el primer desecador con gel recién
deshidratado y se coloca el desecador en la camara ambientadora.

Se repitio el ciclo descrito hasta tener una masa constante (M1), es decir
que la pérdida de masa de cada muestra fuera de no mas de 0.2 mg entre
cada medicidon. En este punto se midio el diametro y el espesor de cada
muestra, y se calcul6 el volumen (V) de cada muestra, utilizando la media
del diametro y de espesor de 10 muestras de cada material. Las mediciones
de espesores en el centro y en cuatro puntos equidistantes alrededor de la

circunferencia.

Muestras en Seco

Se sumergieron las muestras acondicionadas en agua bidestiladaa 37+1°C
durante 7 dias £ 2 horas (Figura 39). Después de este tiempo, se retira la
muestra del agua con unas pinzas, se procede a limpiar con una toalla de
papel limpia y seca hasta que quede libre de la humedad visible, dejar al
aire durante 15 + 1 sy pesar 60 + 10 s después de la eliminacién del agua.

Se registrara la masa (M2) (Figura 40).

Figura 39 Muestras en agua
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Figura 40 Pesaje de muestra para M2

Muestras reacondicionadas

Después del pesaje, se reacondicionaron las muestras a una masa
constante en el desecador y se registr6 la masa de las muestras
"reacondicionadas" como M3.

Fue esencial que las mismas condiciones se aplicaran como para el primer
proceso de secado, usando el mismo numero de muestras y la silica gel

recién preparada en los desecadores.
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Céalculo y expresion de los resultados

Sorcion de Agua

Se calculé el valor de la absorcion de agua, para cada una de las 30
muestras, expresada en microgramos por milimetro ctbico (ug / mm3)

usando la siguiente ecuacion:

_ M2-M3
Wsp = —
Donde:

M2 es la masa de la muestra, en microgramos (ug), después de la
inmersion en agua

M3 es la masa de la muestra de reacondicionado, en microgramos (ug)

V es el volumen de la muestra, en milimetros cubicos (mm3)

Redondear los valores calculados para la absorcion de agua a la cifra mas

cercana en microgramos por milimetro cubico (g / mm3).
Solubilidad en Agua

Se determind la materia soluble por unidad de volumen, el liquido resultante
(lixiviado) durante la inmersién, expresada en microgramos por milimetro
clbico (ug/mm?3) para cada una de las 30 muestras utilizando la siguiente

ecuacion:

M1 - M3
Wsl = ————

Donde:
M1 es la masa del espécimen acondicionado, en microgramos (ug)
M3 es la masa de la muestra de reacondicionado, en microgramos (ug)

V es el volumen de la muestra, en milimetros ctbicos (mm?3)
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Los valores calculados se redondearon para la solubilidad en agua al 0.1

microgramos cercano por milimetro cubico (ug / mma3).

Muestra 1

Tiempo Peso (ug) Tamafio (diametro/espesor)

(mm)

Elaboracion | e e
24 horas
48 horas
72 horas
96 horas
Medida final

Tabla 3 Registro de medidas por muestra para sorcion y solubilidad
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CAPITULO IV RESULTADOS
4.1 RESULTADOS
4.1.1 DUREZA SHORE A

Tabla 5 Dureza Ufi-Gel SC

1 28 42
2 38 43
3 38 42
4 37 41
5 37 41
6 38 42

Tabla 6 Dureza Silagum-Confort

1 45 48
2 45 48
3 45 48
4 45 48
5 44 48
6 43 48
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Tabla 7 Dureza Elite® Soft Relining

1 50 50
2 49 50
3 50 50
4 50 50
5 50 50
6 50 50
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4.1.2 FUERZA DE ADHESION

Tabla 8 fuerza de adhesién y carga maxima Ufi-Gel SC

1 96.26 1.22561752
2 118.68 1.511077158
3 110.41 1.405780494
4 149.33 1.901324166
5 118.98 1.514896868
6 88.7 1.129360835
7 101.71 1.295008913
8 67.78 0.862999745
9 119.02 1.515406162
10 63.4 0.807231984
11 90.83 1.156480774
12 77.38 0.985230456
13 111.43 1.418767507
14 100.79 1.283295136
15 78.09 0.994270435
16 157.15 2.000891266
17 117.53 1.496434938
18 105.11 1.338298956
19 119.24 1.518207283
20 132.69 1.689457601
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Tabla 9 fuerza de adhesién y carga maxima Silagum-Comfort

1 49.3 0.627705628
2 63.16 0.804176216
3 44.02 0.560478737
4 99.33 1.264705882
5 28.61 0.364272982
6 40.81 0.519607843
7 64.61 0.822638146
8 39.2 0.499108734
9 79.78 1.015788133
10 39.98 0.50903998
11 43.44 0.553093965
12 82.31 1.048001019
13 52.97 0.67443341
14 47.12 0.599949071
15 80.02 1.018843901
16 35.48 0.451744334
17 125.63 1.5995671
18 38.1 0.485103132
19 47.35 0.602877515
20 81.41 1.036541889
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Tabla 10 fuerza de adhesion y carga maxima Elite® Soft Relining

1 79.32 1.009931245
2 59.96 0.763432646
3 153.25 1.951235039
4 145.46 1.852049911
5 181.66 2.312961548
6 125.46 1.597402597
7 123.53 1.572829132
8 62.76 0.79908327
9 145.51 1.852686529
10 146.31 1.862872422
11 196.46 2.50140056
12 145.61 1.853959766
13 43.28 0.551056786
14 161.98 2.062388592
15 172.61 2197733639
16 177.12 2.255156608
17 116.76 1.486631016
18 90.49 1.15215177
19 151.84 1.933282404
20 142.11 1.809396486

55



Estudio comparativo de tres diferentes materiales de rebase blando de larga
duracion a base de polivinil siloxano.

4.1.3 SORCION Y SOLUBILIDAD

Tabla 11 Sorcion y solubilidad Ufi-Gel SC

> - - Volumen
Sorcion de agua Solubilidad en agua Volumen inicial _
Muestras final
(hg/mm?) (ng/mm?) (mm?)
(mm?)
1 0.080600815 0.080600815 1327.53 1200.69504
2 0.092958047 0.092196096 1312.42 1184.32352
3 0.005686388 0.004874047 1231.01 1220.09168
4 0.006761611 0.00591641 1183.15 1168.83348
5 0.03836648 -0.00713795 1120.77 1189.81115
6 0.004115565 0.003292452 1214.9 1177.42552
7 0.000832106 0 1201.77 1176.84272
8 0.083441782 0.08191074 1306.3 1293.80976
9 0.076495566 0.075714999 1281.12 1134.89722
10 0.036236658 0.035413098 1214.24 1170.24004

Tabla 12 Sorcién y solubilidad Silagum-Comfort

Sorcién de agua Solubilidad en agua Volumen inicial

Volumen final

Muestra
(Hg/mm?) (Hg/mm?3) (mm?) (mm?)
1 0.002447608 0.000815869 1225.68644 1236.40144
2 0.001785325 0.000892663 1120.24418 1127.7108
3 0.001555548 0 1285.72088 1276.7454
4 0.001739012 0.000869506 1150.07856 1263.08364
5 0.012963974 0 77.13684 1135.67496
6 0.04083253 0.040076372 1322.475 1222.11936
7 0.102464206 0.10092339 1298.01426 1168.06742
8 0.046965107 0.046155363 1234.9594 1139.89692
9 0.020614219 0.019850729 1309.77558 1160.25426
10 0.017015067 0.016241655 1292.97168 1265.0625
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Tabla 13 Sorcidn y solubilidad Elite® Soft Relining

Muestra sorcion de solubilidad en Volumen inicial Volumen
agua agua (mm?) final
(hg/mm?3) (hg/mm?3) (mm?)
1 0.081353782 0.080600507 1327.53508 1206.473455
2 0.092195638 0.092195638 1312.42652 1184.331081
3 0.005686357 0.00487402 1231.0166 1270.886711
4 0.006761608 -0.002535603 1183.1506 1258.5509
5 0.05163318 0.009834892 1220.14564 1194.508239
6 0.004115546 0.003292437 1214.9056 1255.406031
7 0.000832105 0 1201.77184 1223.622161
8 0.083441624 0.081910585 1306.30248 1293.813223
9 0.076495099 0.075714537 1281.12782 1134.903
10 0.036235688 0.03541215 1214.2725 1170.246
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4.2 DATOS ESTADISTICOS

El andlisis de los datos se llevoé a cabo con el programa SPSS Stadistics

23. Se realiz6é un andlisis paramétrico en donde para medir dureza Shore
A se tomaron 6 muestras, 20 para fuerza de adhesion por material y 10
para sorcion y solubilidad respectivamente para cada uno de los materiales
utilizados (Ufi-Gel SC, Silagum-Comfort Y Elite® SoftRelining), para esto

se aplico la prueba de Kruskal-Wallis.

4.2.1 DUREZA SHORE A

Se observaron diferencias estadisticas significativas entre los grupos de los
tres materiales (Ufi-Gel SC, Silagum-Comfort y Elite® Soft Relining).

En la tabla de Dureza Shore A (Tabla 14) tanto para 24 hrs, como 28 dias,
donde la medicion a 24 horas en el grupo de Elite® Soft Relining presento
el valor mas alto, siendo Ufi-Gel SC quien tiene el valor mas bajo, en la

medicidon de dureza a 28 dias Ufi-Gel SC presento el valor mas bajo y el

grupo de Elite® Soft Relining el valor mas alto.

Silagum- Elite® Soft

Ufi-Gel SC Kruskal:

Comfort Relining Wallis

Media  DE Media DE  Media DE (p)
Dureza

az4 37.67 0516 4450 0.837 49.83 0.408 <0.001
hrs
Dureza

a?28 41.83 0.753 48.00 0.000 50.00 0.000 <0.001
dias

Fuente: Directa
Tabla 14 Media y desviacion estandar de la dureza a 24 hrs, y dureza a

28 dias de los tres materiales
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4.2.2 FUERZA DE ADHESION

Se observaron diferencias estadisticas significativas entre los grupos de los
tres materiales (Ufi-Gel SC, Silagum-Comfort y Elite® Soft Relining). En la
prueba de Fuerza de adhesién (tabla 15) donde el valor de la media en lo
que respecta a la carga maxima que fue necesaria para lograr la desunion
del material de la placa de acrilico, en el grupo de Elite® Soft Relining
presento el valor mas alto, siendo el grupo de Silagum-Comfort el valor mas

bajo. Para la fuerza de adhesién en el grupo de Elite® Soft Relining

presento el valor mas alto y el grupo de Silagum-Comfort el valor mas bajo.

Elite® Soft

Ufi-Gel SC Silagum-Comfort Kruskal-
Relining
Wallis
Media DE Media DE Media DE (P)

Carga
maxima 106.225 24.714 59.131 25.032 131.074 43.279 <0.001
(N)

Fuerza
de
adhesion
(MPa)

1.353 0.314 0.752 0.318 1.668 0.551 <0.001

Fuente: Directa
Tabla 15 Media y desviacidn estandar de la carga maxima y fuerza de

adhesion de los materiales
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4.2.4 SORCION Y SOLUBILIDAD

No se observaron diferencias estadisticas significativas entre los grupos de
los tres materiales (Ufi-Gel SC, Silagum-Comfort y Elite® Soft Relining). En
la prueba de sorcién de agua (Tabla 16). El grupo de Elite® Soft Relining
presentd un valor de 0.043 ug/mm?® lo que nos idica que el material tiene
una mayor sorcion de agua, el grupo de Ufi-Gel SC tuvo un valor
aproximado con 0.042 pg/mm?3 vy en el grupo de Silagum-Comfort el valor
de 0.024 yg/mm?3 lo que nos indica que de los tres es el que menos sorcidn
de agua presento. En la prueba de solubilidad de agua el grupo de Elite®
Soft Relining presentd un valor de 0.038 ug/mm3, el grupo de Ufi-Gel SC
tuvo un valor aproximado con 0.037 ug/mm?3 y en el grupo de Silagum-
Comfort un valor de 0.022 ug/mm3. Se observé para volumen inicial y el
volumen final entre los tres grupos (Ufi-Gel SC, Silagum-Comfort y Elite®
Soft Relining). Comparando la media del volumen inicial y final de cada uno
de los grupos podemos ver que hay una mayor diferencia en el grupo de

Silagum-Comfort mientras que Elite® Soft Relining presenta la diferencia

mas baja.

Ufi-Gel SC Silagum-Comfort Elite® Soft Relining ~ Kruskal-
Wallis
Media DE Media DE Media DE ®)
Sorcién de
0.042 0.037 0.024 0.031 0.043 0.037 0.426
agua
Solubilidad
0.037 0.040 0.022 0.032 0.038 0.039 0.593
en agua
Volumen
P 1249.265 52.277 1131.706 376.764 1249.265 52.277 0.404
inicia
Volumen
final 1191.697 | 42.171 1199.501 59.151 1219.274 50.119 0.469
ina

Fuente: Directa
Tablal6é Media y desviacidén estandar de la sorcion, solubilidad, volumen

inicial y final de los materiales de los materiales
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CAPITULO V DISCUSION
5.1 DUREZA SHORE A

Dureza Shore A, 24 h

Cuando las muestras de ensayo son sometidas a la prueba de dureza
Shore A después de 24 h de acuerdo a la Norma ISO 10139. El material
debera encontrarse en el siguiente parametro que marca la norma,
25<Shore A <50 que es la medida de dureza Shore A, en la cual al menos
dos de los tres especimenes debe ajustarse a los requisitos del rebase tipo
suave. Si los resultados de dos o0 mas muestras son mayor que 50, el
material se considerara que no se ajusta a lo establecido en la norma ISO
101309.

Dureza Shore A, 28 dias

Cuando los especimenes de ensayo de 28 dias son sometidos a la prueba
de dureza Shore A de acuerdo a la Norma ISO 10139, el material debera
ajustarse a los parametros donde Shore A < 55, al menos dos de tres
especimenes. Si los resultados de dos 0 mas muestras son mayores de 55
para los materiales, se considera que el material no se ajusta a esta parte
de la norma ISO 10139.

Tomando en cuenta esto en la prueba de dureza las muestra de Ufi-Gel
SC, Silagum-Comfort y Elite® Soft Relining cumplen con que con el grado
de dureza que pide la norma ISO 10139 a las 24 hrs, mientras que a los 28
dias ninguna de las muestras de los tres materiales cumplen con el

requerimiento que marca dicha norma.
5.2 FUERZA DE ADHESION
La fuerza de adhesion del rebase blando de larga duracion para protesis

sebe ser de al menos 1.0 MPa, esto debe cumplirse al menos en ocho de

cada diez muestras, para las muestras de material de tipo A, y al menos
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0.5 MPa para el menos ocho de cada diez muestras del tipo B. Todo esto
conforme a lo establecido en la Norma ISO 10139.

De las 20 muestras realizadas por cada uno de los tres materiales, las
muestras de 16 de las 20 muestras de Ufi-Gel SC cumplieron con lo
establecido en la norma mientras que las 4 restantes no por tanto el material
cumple con los requerimientos de la norma. Para las muestras de Silagum-
Comfort solo 6 de las 20 muestras sometidas a la prueba cumplen con lo
establecido mientras que las 14 restantes no, ya que se encuentran por
debajo del valor establecido por la norma. En cuanto al grupo de muestras
de Elite® Soft Relining 17 de ella cumplen con lo establecido por la norma
mientras que las 3 restantes se encuentran por debajo del valor
establecido. Por tanto podemos decir que el grupo que mejores resultados
presento fue el de Elite® Soft Relining seguido de Ufi-Gel SC ya que ambos

cumplen con los requerimientos mientras que Silagum-Comfort no.

5.3 SORCION Y SOLUBILIDAD

Sorcion

El aumento de la masa por unidad de volumen (sorcion de agua) no sera
superior a 20 yg/mm?3 al menos cuatro de cada cinco muestras analizadas
conforme a lo establecido en la Norma ISO 10139

Solubilidad

La pérdida de masa por unidad de volumen (solubilidad en agua) no sera
superior a 3 pyg/mm3 por lo menos en cuatro de cada cinco muestras

analizadas conforme a lo establecido en la Norma ISO 10139

En cuanto a la sorcion de agua de las muestras de Ufi-Gel SC, Silagum-
Comfort y Elite® Soft Relining sometidas a las pruebas establecidas por la
norma presentaron un valor bajo respecto a lo establecido en la norma, por
lo que podemos decir que las 30 muestras estudiadas cumplen con el

requerimiento de la norma.
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En cuanto a una comparacion entre los grupos podemos decir que grupo

de muestras de Silagum-Comfort presento los valores mas bajos de sorcion
de agua a comparacién del grupo de Elite® Soft Relining el cual presento
los valores mas altos.

Para solubilidad en agua encontramos que los de muestras de Ufi-Gel SC,
Silagum-Comfort y Elite® Soft Relining que fueron sometidos a las pruebas
establecidas por la norma presentaron valores inferiores a los
requerimientos de la norma, cumpliendo asi todas las muestras de los tres
materiales con lo que nos indica la Norma ISO 10139-2. Comparando los
valores de solubilidad entre los tres grupos encontramos que el grupo de
Silagum-Comfort presenta los valores mas bajos comparados a lo que pide
la norma, mientras que el grupo de Elite® Soft Relining tiene los valores
mas altos también respecto a la norma. En cuanto las variaciones en
volumen encontramos que la mayor diferencia se encontré en el grupo de
Silagum-Comfort mientras que Elite® Soft Relining presenta la diferencia

mas baja.
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CAPITULO VI CONCLUSIONES

Con el paso de los afios las nuevas alternativas de tratamiento del paciente
totalmente desdentado han ido en aumento, ya que con frecuencia los
pacientes portadores de dentaduras presentan ulceras o irritaciones debajo
del aparato protésico, esto puede ser originado por un mal ajuste de la
prétesis, asi como por las caracteristicas de la mucosa que conforme
avanza la edad es mas susceptible a las irritaciones mecanicas,
consecuencia de su deshidratacién y un adelgazamiento del epitelio es por
eso que los materiales para rebase blando son una opcion en el tratamiento
protésico, es por ello que las casas comerciales han introducido al mercado
diferentes materiales que ayudan a brindar un mejor tratamiento para los
pacientes portadores de protesis total.

En base a lo establecido en la Norma ISO 10139-2 los tres materiales (Ufi-
Gel SC, Silagum-Comfort y Elite® Soft Relining) cuentan con los
parametros necesarios para la Dureza Shore A a 24 hrs, pero ninguno de
los tres materiales grupos cuentan con los parametros minimos necesarios
para la Dureza Shore A a 28 dias. Podemos considerar conforme a los
resultados obtenidos de los tres materiales, que, los tres grupos mantienen
parametros de dureza similares a las 24 hrs y 28 dias, esto nos indica que
al ser utilizados en paciente pueden no presentar cambios considerables
en su suavidad lo que nos da como resultado mayor comodidad para el
paciente y un mayor tiempo de vida en boca.

En cuanto a lo que nos marca la norma ISO 10139-2 para la Fuerza de
adhesién podemos ver que los grupos de Elite® Soft Relining y Ufi-Gel SC
presentaron los mejores valores en cuanto a esta prueba, lo que nos indica
que sera mas dificil su desprendimiento de la base de la prétesis, mientras
que el grupo de Silagum-Comfort presenta el valor mas bajo lo que nos
indica que su desprendimiento de la protesis sera mas facil a comparacion

de los otros dos materiales.
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Para la sorcion y solubilidad de agua los tres materiales cumplieron con lo

que establece la Norma ISO 10139-2, teniendo valores menores a lo que
nos indica la norma como valor maximo. Comparando el volumen inicial y
final de cada uno de los grupos podemos ver que en el grupo de Silagum-
Comfort hay una mayor diferencia entre ambos mientras que Elite® Soft
Relining presenta la diferencia mas baja en estos valores por lo que
podemos concluir que presento una mejor estabilidad dimensional al igual
que el grupo de Ufi-Gel SC donde se observd una diferencia baja entre
ambos volumenes.

Estos datos son importantes ya que el tiempo de vida del material en la
prétesis se ve influenciada por la dureza, por su fuerza de adhesioén y la
estabilidad dimensional que presentan ya que esto nos afectara en el ajuste
de la prétesis y una mayor comodidad para el paciente, también podriamos
suponer que asi como la porosidad del material determina su capacidad de
sorcion y solubilidad, podria también hacer al material mas susceptible a

albergar microorganismos como el hongo Candida Albicans .
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