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INTRODUCCION

En la actualidad las resinas acrilicas tienen muchos usos en Odontologia,
entre ellos una de las ramas en las que mas se utiliza es en ortodoncia,
Prétesis (dental y maxilofacial), Prostodoncia y Odontopediatria.

La importancia de esta recopilacion radica en que el alumno o el
profesional del &rea de odontologia, tenga una herramienta en el cual le
permitird buscar y conocer los usos, composicion, aplicaciones y
manipulacion.

Las resinas acrilicas se clasifican en diversos rubros lo cual permite
seleccionar la resina acrilica adecuada para el tratamiento que
posteriormente se realizara en la parte clinica.

Esta tesina permite al estudiante de licenciatura como al de nivel
posgrado y al profesionista de odontologia, tener una herramienta de
busqueda actualizada sobre las resinas acrilicas; sus usos, manipulacion
y aplicacién.

Ademas, el que sea un antecedente para entender tanto la composicion
como la manipulaciébn de esta, permite tener informacion fidedigna,
puntual y veraz asegurando un buen uso y aplicacién de este material en
la parte clinica.

Ya que es un material que tiene una liberacion de monémero residual, la
importancia de conocer como evitar la minima liberacion de estos
residuos proporcionara una mejor biocompatibilidad y evitara posibles
efectos adversos.

A través de la realizacion de un video en 3D se demostrard de manera
didactica las fases por las que pasa el polimetilmetacrilato, para poder
visualizar de manera mas sencilla las fases arenosa, filamentosa o

pegajosa, plastica, elastica y rigida.



Proposito

Mediante la recopilacion de informacion confiable y puntual se dara a
conocer la composicidon, usos y manipulacion de las resinas acrilicas en
ortodoncia apoyadas de una herramienta didactica como lo es un video
3D para que el estudiante de licenciatura o posgrado, asi como el
profesionista en odontologia pueda recurrir a esta herramienta.

Proporcionar una guia puntual sobre el comportamiento de una resina
acrilica, incluyendo su manipulacion, las fases de polimerizacién de esta
misma, e incluso la puntualizacién de la liberacion de mondémero residual
y las consecuencias o efectos adversos que pudiesen llegarse a presentar

si no se mezcla en proporciones adecuadas o con la técnica incorrecta.



1 GENERALIDADES Y CLASIFICACION DE
LOS MATERIALES

El término "material" se refiere a "materia con que se hace una cosa" o
bien "materias necesarias para realizar una obra o ejercer una profesion”.
En cuanto a "dental” significa "relativo a los dientes". (1)

Cuando nos referimos a "materiales dentales" se comprende como; la
materia o las materias empleadas para ejercer una profesion relativa a los
dientes, es decir, para ejercer la odontologia. (1)

También se emplea la expresion "biomateriales dentales" con la misma
finalidad. Se parte para ello de la concepcién de "biomaterial® como
material utilizado en relacién con un medio biolégico o0 en una profesion
vinculada con las ciencias de la salud. Sin embargo, algunas
denominaciones reservan el término "biomaterial" para hacer referencia al
gue interactta con un tejido bioldgico. (1)

Surge de estas consideraciones que los materiales dentales son materia
y, por consiguiente, para conocerlos, estudiarlos vy utilizarlos
correctamente se hace necesario partir del conocimiento y estudio de lo
gue se entiende por "materia”. (1)

En quimica y fisica, materia es todo aquello que tiene masa vy, por lo
tanto, ocupa un lugar en el espacio. También en ellos se describe cédmo la
materia no es continua, sino que esta formada por particulas que guardan
cierta relacion entre si. (2)

Cuando esa relacién es estable, en el sentido de que cada una de esas
particulas mantiene una posicion definida con respecto a las que la
rodean, la materia se presenta en estado solido. Cuando esa relacién es
menos estable y no hay ubicacién definida con respecto a las vecinas, se
observa la materia en estado liquido, y cuando entre esas particulas no
hay tendencia a relacionarse, agruparse 0 unirse, sino a rechazarse, se
esté frente al estado gaseoso. (3)

La misma materia puede presentarse en cualquiera de esos estados
segun sean las condiciones ambientales (temperatura y presion) en las

gue se encuentre. Una materia solida a temperatura ambiente puede



transformarse en liquido o gas si se la calienta. Es decir, que la energia
de atraccion entre esas particulas, que a temperatura ambiente es
suficiente para permitir que se ubiquen en posicidon definida con respecto
a sus vecinas, es superada con el calentamiento por la energia térmica,
que las obliga a moverse y perder esa ubicacion estable. (3)

La temperatura necesaria para lograr un cambio, por ejemplo, de estado
sélido a estado liquido, depende de cuan grande sea la fuerza que
mantiene unidas a las particulas que componen el sélido. Si esa fuerza,
denominada cohesion, es grande, la materia solida tendra una
temperatura de fusion elevada, que sera menor si ésta es débil. De la
misma manera, serd mas dificil romper (separar las particulas unidas por
cohesion) o modificar la forma de un cuerpo constituido por particulas
fuertemente unidas entre si que la de otro en el que esa unién sea débil.
(4)

No se puede conocer y entender el funcionamiento de los materiales en
general, y especificamente de los "dentales", sin analizar, aunque sea
superficialmente, las caracteristicas de las particulas elementales con que
estan constituidos y de las fuerzas que las relacionan o unen. (1)

La materia, y por extensién los materiales, esta constituida por atomos,
que son denominados como la unidad minima de la materia, pero siendo
de naturaleza y comportamiento diferente entre si en 1869 Mendeléiev
agrupo los elementos en orden creciente de los pesos atémicos y sus
propiedades atomicas. Los dividié en dos grandes grupos de elementos y,
por lo tanto, de &tomos: los metalicos y los no metalicos. (4)

Hay materia formada por atomos metdlicos y, por consiguiente, hay
materiales formados por ellos y son los denominados materiales metalicos
(plomo, hierro, oro, etc,). (1)

Como los atomos pueden combinarse con los no metalicos (p. €j., en las
sales), hay materia y materiales constituidos por esos dos tipos de

atomos. Se denominan materiales ceramicos (yeso, marmol, etc.). (1)



Por ultimo, existe materia en la cual grupos de atomos se unen
primeramente entre si para formar las moléculas y, en segunda instancia,
la relacién entre esas moléculas da lugar a la materia o material. Son
éstos los denominados materiales organicos, ya que el &omo que con
mayor frecuencia contribuye a la formaciéon de esas moléculas es el

carbono que constituye la base de la denominada quimica orgéanica. (1)

En resumen, los materiales pueden clasificarse, en funcion de su tipo de
materia 0 atomos que los constituyen, en: metalicos, ceramicos y
organicos. Eventualmente pueden existir materiales que combinen en su
estructura materia de dos de esos tipos, por ejemplo, materia ceramica y
organica o ceramica y metdlica. En estos casos se habla de materiales
combinados y con frecuencia se utiliza para identificarlos la palabra
inglesa composite. (1)

Esta clasificacion de los materiales no tiene tan so6lo un fin didactico. La
presencia de &tomos distintos en cada uno de ellos hace que sean
diferentes las condiciones y las fuerzas con las que se relacionan para
constituir materiales en estado sélido y, por lo tanto, sus caracteristicas
difieren totalmente. Esto puede llevar, como consecuencia, a aplicaciones

y usos también diversos. (1)



1.1 Uniones Interatdbmicas

Una vez comprendida la estructura bésica de los 4tomos debemos de
estudiar como los mismos se relacionan entre ellos, es decir las uniones
interatdmicas o primarias. (5)

Existen 3 tipos basicos de enlaces mediante los cuales los atomos

pueden relacionarse; enlace metalico, i6nico y covalente. (5)

1.1.1 Enlace metalico

Es el en enlace que se genera cuando dos atomos de tipo metalico se
unen. En este enlace lo que ocurre es que como todos los &tomos desean
perder electrones para ganar su estabilidad los comparten entre todos,
generando una estructura donde hay iones positivos rodeados de una
nube electronica. Esto se genera ya que los nucleos de los atomos
(donde se encuentra la masa de los mismos) se encuentran muy
préximos, y los electrones estan en una nube alrededor de ellos. Esta
proximidad entre ndcleos genera la caracteristica de densidad, la cual se
define como “masa sobre volumen”, a métodos practicos este concepto
quiere decir que, si tenemos dos materiales, ambos en un mismo
volumen, pero uno es mas denso que el otro, el de mas densidad tendra
mas masa que el menos denso. Estos materiales se encuentran en
estado sélido en la naturaleza, a excepcién del mercurio y el galio que
estan en estado liquido. Un enlace metélico tiene como caracteristica la
formacion de una estructura cristalina; esto quiere decir que, Ssi
estudiamos la disposicion de los &tomos en el espacio, formaran cuerpos
geomeétricos (cubos, hexagonos, rombos, etc.). Otra caracteristica que
podemos encontrar en el enlace de tipo metalico es que el punto de fusion
y ebullicion de estos materiales sera muy alto, lo cual habla de la gran
fuerza de unioén, ya que requieren de mas energia para cambiar de
estado. Una caracteristica fundamental de estos materiales es que la
nube de electrones libres en la superficie les da la caracteristica de ser

conductores térmicos y eléctricos. (5)



Por dltimo, los materiales con este tipo de enlace poseen la cualidad de
ser “deformables” esto quiere decir que aceptan las fuerzas y se deforman
mucho antes de romperse. Este tipo de enlace es caracteristico de los
metales. (4)

1.1.2 Enlace l6énico

Se presenta entre elementos metélicos y no metalicos. En este tipo de
enlace lo que sucede es que el elemento metalico, el cual tiene tendencia
a perder electrones cede sus electrones al elemento no metalico, el cual
necesita ganar esos electrones para poder lograr la estabilidad de ambos.
Este tipo de enlaces da origen a iones con diversas cargas, positivos o
negativos (cationes o0 aniones respectivamente). Los materiales que
poseen este tipo de enlace tienden a tener estructuras cristalinas y
amorfas a la vez, por lo que los atomos pueden una hallarse dispuestos
en el espacio en forma de cuerpos geométricos y bien amorfos. El hecho
de que los electrones se encuentren estables unidos a uno de los &tomos
da la caracteristica de que estos materiales no son conductores, por el
contrario, son aislantes térmicos y eléctricos. Este tipo de enlace es

caracteristico de los materiales ceramicos. (5)

1.1.3 Enlace covalente

Se produce entre elementos no metalicos, en este tipo de enlace ambos
atomos desean ganar electrones por lo que los comparten. (Fig.1.) Como
resultado se pueden genera dos tipos de sustancias; moléculas
individuales, por ejemplo, el Di oxigeno (02) o el Di nitrdgeno (N2) y
solidos covalentes, es decir, distintos atomos unidos por enlace covalente.

3)



Los materiales con este tipo de enlace presentan puntos de fusion bajos,
y también son aislantes térmicos y eléctricos. Este tipo de enlace es
caracteristico de los materiales organicos, conocidos coloquialmente

como; “plasticos”. (5)

a) b) c)
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Figura 1. Tipos de enlace quimico, a) iénico, b) covalente, ¢) metalico. Fuente: Available

from: https://www.lifeder.com/enlace-quimico/

1.2 Uniones intermoleculares o secundarias

Partiendo de las bases sobre los distintos enlaces que se pueden producir
entre los atomos, para dar origen a moléculas, ahora debemos
comprender como estas moléculas se relacionan entre si. Estas uniones
son de tipo fisico-quimico electrostatico, es decir que se rigen por las
leyes del magnetismo donde “los opuestos se atraen y los iguales se
repelen”. Se les divide en dos grandes grupos; fuerzas de Van der Waals

y puentes de Hidrogeno. (5)

1.2.1 Fuerzas de Van der Waals

Parten de la premisa de que al existir todo el tiempo electrones libres en
movimiento, por instantes estos electrones pueden encontrarse sobre un
extremo de la molécula, generando asi en esa zona un dipolo instantaneo

negativo mientras que en el otro extremo de la molécula (donde hay



menos electrones) se crea un dipolo instantaneo positivo. Esto sucede en
las moléculas de alrededor generando asi relaciones intermoleculares
instantaneas donde los dipolos instantaneos se repelen o atraen segun su

carga. (5)

1.2.2 Puentes e hidrégeno

Se generan ya que los atamos poseen una caracteristica denominada
electronegatividad, es decir la fuerza con la que el ndcleo atrae a los
electrones. (Fig. 2.) Por ejemplo, en una molécula (H20) de agua el
oxigeno es mucho mas electronegativo que el hidrégeno por lo que,
aunque se relacionan mediante enlace covalente, el oxigeno atraera los
electrones del hidrogeno posicionandolos mas cerca, generando asi sobre
el oxigeno un dipolo negativo y en las moléculas de hidrégeno un dipolo

positivo. (5)

[EHTEIETEIEERCEY

t

Puentes
- de
< hidrégeno |

Moléculas
de etanol
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|

I

O: oxigeno
H: hidrégeno

Figura 2. Puentes de Hidrogeno formados entre moléculas de etanol. Fuente: Disponible

en: https://www.todamateria.com/fuerzas-intermoleculares/



1.3 Tipos de materiales

Después de analizar la informacién se puede comprender mejor como los
atomos se relacionan para formar moléculas y como estas se relacionan
entre si podemos concretar a qué tipo de materiales dan origen cada una
de estas interacciones. (1)

Existen cuatro tipos de materiales; metalicos, ceramicos, organicos y

combinados.

1.3.1 Materiales metalicos

Son aquellos originados mediante el enlace metalico, por lo que poseeran
las caracteristicas del mismo como por ejemplo la conductividad, la fuerte
unioén interatdmica, densidad y el ordenamiento cristalino. (3)

Este grupo se puede dividir en metales y no metales, siendo los metales
aguellos que se definen como “aquel elemento quimico que, dentro de
una solucion electrolitica, ioniza positivamente”, esto puede
comprenderse por su caracteristica de ser electropositivos, es decir que
estos atomos tenderan a perder electrones para llegar a su estabilidad,
por lo que al colocarlos dentro de una solucion electrolitica (la cual
favorece la ganancia o pérdida de electrones, ej. agua) los mismo
tenderan a perder los electrones para lograr su estabilidad y por ende
ionizan positivamente. (1)

Estos materiales pueden ser encontrados en estado solido en la
naturaleza, y suelen ser opacos y resistentes a excepcion del Mercurio
(Hg) y el Galio (Ga). Los metales suelen tener un brillo caracteristico en
su superficie y suelen ser conductores eléctricos y térmicos. (4)

Los no metales son elementos que se ubican en la parte superior derecha
de la tabla periédica. Estos se encuentran en la naturaleza en estado
sélido, liqguido o gaseoso. Y tendran tendencia a ganar electrones para
lograr su estabilidad por lo que son electronegativos. Los mismos también
son ionizables, es decir que ganaran cargas eléctricas permanentes;

cuando tienen carga negativa (ganancia de electrones), se les denomina

10



aniones y cuando poseen una carga positiva (perdida de electrones), se

les conoce como cationes. (5)

1.3.2 Materiales ceramicos

Son los generados por el enlace ionico, teniendo como caracteristicas el
aislamiento térmico y eléctrico, su elevado punto de fusion y ebullicidn,
translucidez, rigidez y fragilidad. (1)

Los materiales organicos, son los cotidianamente llamados “plasticos”, los
cuales consisten en grandes macromoléculas con las caracteristicas del
enlace covalente, como son, puntos de fusién y propiedades mecanicas
bajas. (5)

1.3.3 Materiales combinados

Consisten en la combinaciéon de 2 o mas materiales con el fin de mejorar
sus propiedades, un claro ejemplo dentro del campo de la odontologia,
son las resinas compuestas 0 composites, los cuales consisten en redes
de polimeros (materiales organicos) en combinacion con materiales

ceramicos, ambas fases unidas quimicamente. (4)
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2 RESINAS ACRILICAS

2.1 Antecedentes

El uso de polimeros dentales en la era moderna comenzd con el caucho
natural para dentaduras postizas. El caucho vulcanizado, un latex de
origen vegetal reticulado con azufre, se introdujo como material de base
para dentaduras postizas en 1853. Casi al mismo tiempo, el celuloide, un
material de nitrocelulosa que se utiliza para fabricar bolas de billar y
cuellos de camisa desmontables, se adaptd como material de base para
dentaduras postizas. Un avance temprano fue una combinacion de los
dos materiales como una estructura "compuesta”, para obtener un mejor
equilibrio entre las ventajas y desventajas de cada material. (5)

Durante la década de 1890, la gutapercha, comenz6 a usarse para
coronas temporales y obturaciones de cavidades, restauraciones
permanentes y materiales de obturacion de conductos radiculares
(endodoncia). Curiosamente, la gutapercha, que estd estrechamente
relacionada con el caucho de latex natural (cis-poliisopreno), sigue siendo
ampliamente utilizada como material de endodoncia hasta el dia de hoy.
La gutapercha es un polimero termoplastico. El latex vulcanizado es un
polimero elastomérico, que ahora se usa en odontologia en guantes de
examen y diques de goma. (1)

Durante el siglo XX se desarroll6 una amplia variedad de elastomeros
sintéticos: polisulfuros, caucho de silicona, poliéteres y polivinilsiloxanos.
algunos de los cuales fueron adaptados para su uso como material para
impresiones dentales. Aproximadamente al mismo tiempo, durante las
décadas de 1930 y 1940, se desarrollaron fenol-formaldehido,
poliestireno, cloruro de polivinilo (PVC), acetato de vinilo y otros polimeros
sintéticos. Muchos fueron evaluados como materiales para protesis
dentales, pero con un éxito limitado hasta la introduccion en 1936 del
polimetilmetacrilato (PMMA), como material termo endurecible procesado

térmicamente. (5)
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Para 1940, el PMMA también se usaba para fabricar incrustaciones,
coronas y protesis dentales fijas. A partir de mediados de la década de
1940, los metacrilatos de polimerizacion a temperatura ambiente
estuvieron disponibles y se adaptaron rapidamente a la odontologia como
resinas protésicas y restauradoras de autocurado (también conocidas
como resinas de curado en frio y quimicas). El curado a baja temperatura
ha hecho posible la colocacion directa de materiales de restauracion
estéticos. (3)

Sevriton (LD Caulk Inc., Milford, DE), introducido en la década de 1950,
fue la primera resina del color del diente para dientes anteriores. Estaba
compuesto de monomero de metacrilato de metilo (MMA) mezclado con
PMMA en polvo. (5)

Las resinas de metilmetacrilato/PMMA (Fig. 3.) pronto fueron
reemplazadas por los mondémeros de metacrilato bi-funcionales mas
duraderos basados en bis-GMA (bisfenol-A glicidilmetacrilato, (Fig. 4.) o
dimetacrilato de uretano. Estas innovaciones fueron iniciadas por el Dr.
Ray Bowen de la Fundacion de Investigacion ADA, quien introdujo
dimetacrilatos de autocurado reforzados con un "relleno" de particulas
ceramicas de fase dispersa a fines de la década de 1950. Estos
"compuestos" a base de resina forman una red de polimero altamente
entrecruzada, dando como ventajas dureza y estética. (6)

Posteriormente, las resinas autocurables fueron reemplazadas por
materiales fotocurados ultravioleta, que a su vez fueron reemplazados por
resinas fotopolimerizables con luz azul. Estos ultimos materiales de resina
"polimerizables por luz" siguen en uso hoy en dia, aunque han
evolucionado a través de muchas innovaciones en el iniciador, el relleno
de refuerzo y los componentes monomeéricos. En los ultimos afios, se han
introducido nuevas resinas que utilizan particulas de refuerzo de tamafio
nanometrico altamente estéticas. Recientemente, se introdujo un nuevo
sistema de monomero basado en un mecanismo de polimerizacion de
apertura de anillo para reducir los problemas asociados con la contraccion
de curado. (5)
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En resumen, por medio de los avances en la tecnologia y como
resultado de varias investigaciones, han permitido el descubrimiento o
evolucion de los materiales dentales, de este modo fue que en el
afo de 1930 salieron a la luz las resinas acrilicas activadas
quimicamente y en 1970 se las remplazaron con los composites,
estos materiales han tenidos varias utilidades en tratamiento protésico,
ya sea como bases de dentaduras o como para la elaboracion de dientes
artificiales. Los materiales provisionales que mas se han usado segun
(Cristiani, Devecchi & Avalos, 2015) han sido las resinas acrilicas y bis

acrilicas. (7)

Metil metacrilato

Figura 3. Estructura molecular del metilmetacrilato. Fuente: Available from:

https://aquaterraexpress.com/producto/metil-metacrilato/

f dical
H CH; o rafeal CH;
“‘C Cj vinyl polymerization F.
PN > Oy
H C=0 C=0
I I
0 0
* "
CH; CH;
methyl methacrylate poly{methyl methacrylate)

Figura 4. Reaccién quimica del polimetilmetacrilato. Fuente: Darvell, B. W. (Brian
William), 1948- , autor. Materials science for dentistry. 10 ed. Duxford, United
Kingdom : Woodhead Publishing, 2018
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2.2 Concepto

La palabra polimero procede de las raices griegas poly “muchos” y meros
‘partes o segmentos”. Un polimero estd compuesto por moléculas mas
pequefias llamadas monémeros unidas mediante un proceso quimico
llamado reaccion de polimerizacion, donde establecen enormes cadenas
(formadas por una unidad constitucional repetitiva, UCR o unidad
monomerica) para formar una macromolécula. Estas unidades
estructurales estan unidas entre si por "enlaces covalentes". (8)

La longitud de la cadena del polimero est4 determinada por el nUmero de
UCR que se repiten en ésta. Esto se llama grado de polimerizacion. (9)
Para que una macromolécula sea considerada como tal debe poseer un
peso molecular por encima de 5.000. Entre mas alto sea este valor,
mejores propiedades tendra el polimero, los hay con valores hasta de
50.000.000(*). (9)

Las resinas acrilicas son derivados del etileno y contienen un grupo vinilo
(-CC- ) en su férmula estructural. (5)

Existen al menos dos tipos de resinas acrilicas importantes en
odontologia. Una serie deriva del acido acrilico, (CH-CHCOOH), y la otra
del &cido metacrilico, (CH, CCH COOH). Ambos compuestos se
polimerizan por adicion. A pesar de que los poliacidos son duros y
transparentes, su polaridad, relacionada con el grupo carboxilo, hace que
absorban agua. El agua tiende a separar las cadenas, ablandandolas y
haciendo que pierdan resistencia. La resina acrilica originalmente es clara
e incolora, pero puede tefiirse con facilidad, de aqui que sea idénea para
gue se le den los colores y tonos de las estructuras de la boca, como
dientes o encia. Es un material cuyas propiedades fisicas y mecanicas
mejoran cuanto mayor es su peso molecular. (10)

Como ya se menciona anteriormente cuando el numero de moléculas de
un polimero esta por arriba de 5000, se les llamara macromoléculas; en
odontologia, es necesario alcanzar pesos moleculares del orden de los 50
000, pues un material con esta caracteristica tendra mejor

comportamiento clinico. (9)
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El polimetilmetacrilato (PMMA o resina acrilica) utilizado en el campo de la
ortodoncia, tiene una presentacion comercial de polvo (polimero) y liquido
(mon6émero) que al mezclarse en proporciones adecuadas (3 a 1 en
volumen y 2 a 1 en peso), cambia de estado, dependiendo de la etapa en
la que se encuentre, hasta llegar a un estado sdlido, por ello se considera
un solido amorfo ya que su disposicion es en una cadena molecular larga
y ramificada, su distribucion es al azar y no presentan un punto de fusion
(temperatura en la que una sustancia pasa de estado sélido a liquido)

definido, sino que se ablandan paulatinamente. (6)

2.3 Norma

A las resinas acrilicas les corresponden las normas 12, 13 y 15 de la
ADA, seguln si su uso es para bases de dentaduras, para reparacion de
aparatos de resinas o para dientes fabricados (prefabricados) a base de
resinas acrilicas, respectivamente. (11)

Todas estas normas se aplican a compuestos de polimeros sintéticos,
tales como polimetilmetacrilato, y a otros acrilatos y sus copolimeros,
fabricados para utilizarse en protesis dental. (11)

Los requisitos que se exigen en estas normas son cumplir con valores de
propiedades de superficie (color, translucidez y facilidad de pulido), de
cuerpo (porosidad, sorcion acuosa y solubilidad) y mecéanicos (resistencia
flexural y capacidad de a dientes prefabricados y a otras resinas).

Los tres puntos principales que el fabricante debe proporcionar (que es
muy similar en las tres normas, ya que se basan en los mismos
compuestos) son los siguientes: (11)

a) La proporcion polvo-liquido (polimero-monémero).

b) El tiempo, la temperatura y el procedimiento para preparar el material.
c) El tiempo de trabajo después de mezclar polvo-liquido.

Por otra parte, los polimeros autopolimerizables estan clasificados por la
Norma Internacional ISO 1567 como Tipo Il y Clase | pues su
presentacion comercial es polvo y liquido. (12)
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2.4 Propiedades

Al ser usadas en un ambiente humedo como lo es la boca, las resinas
acrilicas deben cumplir con las siguientes propiedades. (Fig. 5.) (9)
Requisitos
o e Debe ser neutral, no toxico,
Quimica - 5
no irritante y no cancerigeno
e Debe ser insoluble y no
reactivo en contacto con los
fluidos orales o cualquier
otro material organico.
Biologica e No debe absorber fluidos
gue causen cambios
dimensionales.
e Compatibilidad con los
tejidos orales.
e Alto modulo de elasticidad y
rigidez suficiente para evitar
la deformacion.
e Debe tener una resistencia a
la fatiga y una resistencia al
impacto adecuadas para
Mecanico
soportar la fuerza
masticatoria ciclica y las
fuerzas de impacto,
respectivamente.
e Estabilidad dimensional.
¢ Resistencia a la abrasion.
e Buen conductor térmico
e (evitar quemaduras en boca
Térmico
por cambios de temperatura
en los alimentos).
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e Debe exhibir suficiente
translucidez

Estético

e Debe poder tefirse o
pigmentarse
e Economico.
e Facil manipulacion.
e Radiopaco
e Facil de reparar.

e Fa&cil de limpiar

e Larga vida util.

Figura 5. Propiedades y requerimentos necesarios en una resina acrilica.
Fuente: Darvell, B. W. (Brian William), 1948- , autor. Materials science for dentistry. 10
ed. Duxford, United Kingdom : Woodhead Publishing, 2018
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2.5 Ventajas y desventajas

Las ventajas y desventajas propias de este tipo de material son las
siguientes. (11)
Ventajas

e Son econdmicas, insolubles y biocompatibles

e No se requiere equipo sofisticado para su manipulacion

e Existen tantas gamas de colores, como variantes de color existen

en los tejidos duros y blandos de la cavidad bucal
e Son de facil manipulacion
e Sus propiedades fisicas y mecanicas son ¢ptimas para su uso.
Desventajas

e Su dureza es menor a la del esmalte del diente, por lo que sufre
abrasion cuando se usa en la reconstruccion de areas oclusales en
funcion

e En su uso para fabricar bases de dentaduras, su contraccion altera
las dimensiones verticales de la prétesis

e Existe el riesgo de permitir que se desarrollan hongos bucales

(moniliasis).
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2.6 Componentes

Existen resinas  acrilicas tanto  quimiopolimerizables  como

termopolimerizables, de ahi que contengan compuestos comunes en

ambos tipos, aunque son diferentes en el activador de la polimerizacion.

Dichos componentes se aprecian en el siguiente cuadro. (11) (Fig. 6).

Quimiopolimerizakies

o curado en frio

Termopolimerizakles

o0 teriocurables

Metacrilato monémero

(liquido)

Factor de

polimerizacién

Metacrilato monémero
(liquido)

Hidroquinona (liquido)

Inhibidor de la
polimerizacién en

almacén

Hidroquinona (liquido)

Etilenglicol dimetacrilato

(liquido o polvo)

Agente de cadenas

cruzadas

Etilenglicol dimetacrilato

(liquido o polvo)

Amina terciaria (polvo)

Activador

Calor

Polimetilmetacrilato

Consistencia y

aumentar el peso

Polimetilmetacrilato

(polvo) (polvo)

molecular
Peroxido de benzoilo o Peroxido de benzoilo

Iniciador

(polvo) (polvo)

Fibras y colorantes _ Fibras y colorantes
Caracterizador
(polvo) (polvo)

Figura. 6. Componentes de resinas acrilicas. Fuente: Barcel6 S. Palma J.

Materiales dentales. Conocimientos basicos aplicados. 32 ed. México: Editorial

Trillas, 2008.
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3 CLASIFICACIC’)N’DE LAS RESINAS
ACRILICAS

3.1 Por su origen.

Dentro de esta clasificacion se les puede dividir en dos grupos naturales o

sintéticas. (5)
3.1.1 Naturales.

La mayoria son producto de exudado de troncos de ciertas plantas tales

como el ambar, colofonia, goma laca, copal, sandaraca, damnara, etc. (5)

3.1.2 Sintéticas.

Se han desplazado en su uso a las naturales segun el tipo de
polimerizacion o formacién de cadenas se clasifican en aquellas en las
cuales la polimerizacion viene acompafiada de formacion de productos
secundarios, se denomina de condensacion. Un segundo tipo produce
cadenas por adicién o suma de moléculas. (5)

Resinas sintéticas de policondensacion: Las mas usadas son las feno
plasticas, amino plasticas, gliceroftélicas y superpoliamidas. Del grupo de
feno plasticas es digno mencionar el producto de reaccion de fenol +
formol = fenol formaldehido patentada por Baekeland con el nombre de
bakelita. Dentro del grupo de aminoplasticos esta la melamina, utilizada
en aislantes y fabricacion de discos fonogréficos. (5)

Resinas gliceroftélicas: Tienen su principal aplicacion en barnices y
esmaltes al horno para automaviles. (5)

Superpoliamidas: Se destaca el nylon, principal representante de las
superpoliamidas. Muchas de estas resinas se han empleado en la

elaboracion de aparatos y bases de dentaduras, pero sin éxito. (5)
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3.2 Por su composicion.

Esta clasificacion divide a las resinas acrilicas en heteropolimeros y
homopilimeros la cual se basa en el tipo de monémero que conforma su

estructura o composicion. (13)

3.2.1 Heteropolimeros.

Cuando una cadena se forma con dos tipos de monémeros. (13)

3.2.2 Homopolimeros.
Macromoléculas compuestas por un solo tipo de unidades
constitucionales repetitivas (UCR). Polimeros que se obtienen a partir de

monomeros idénticos. (13) (Fig. 7)

Polimero
(Homopolimero)

Monémeros

)

ooo.o 0 m) (Oogy - Wy

Polimero

A . 5 .
Monémeros (Heteropolimero)

b)
Figura 7. Clasificacién de acuerdo a su composicion; a) homopolimero, monémeros
iguales y b) heteropolimeros, monémeros distintos. Available from:

https://www.gocongr.com/diapositiva/4189059/macromoleculas
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3.3 Por su estructura molecular.

La clasificacion por estructura molecular debe su nombre a que no todas
las resinas acrilicas tienen el mismo tipo de estructura, de ahi que exista
la necesidad de agruparlas de acuerdo a si tienen; cadenas lineales,
ramificadas, de enlace cruzado o en red. (14)

3.3.1 Polimeros de cadenas lineales.

Constituidos por cadenas largas y continuas. (14)

3.3.2 Polimeros de cadenas ramificadas.

Cadenas de ramas laterales que se conectan a la cadena principal
durante la sintesis del polimero. La ramificacién interfiere con el
movimiento relativo de las cadenas moleculares; como resultado se

incrementa la resistencia a la deformacion. (14)

3.3.3 Polimeros de enlace cruzado o entrelazado.

Generalmente de estructura tridimensional, los polimeros entrelazados

tienen cadenas adyacentes unidas por enlaces covalentes. (14)
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3.3.4 Polimeros en red.

Redes espaciales (tridimensionales) con muchos enlaces cruzados. (14)
(Fig. 8.)

Sin Ramificacion Con Ramificacion
£
Cadenas lineales *000e,, §
L d ..".. @
P ®oe,
..0000“0.0...".... ” .. L Y
®
0000... ’.“. O... ....o
L ) 1Fire
®ee, JPP, onee®®® .’.’”. ramificada
Con Ramificacion - ® e -
» o a & [
-0°““'00:ooooom0 9 9 - Y
8 ¥ @ 9
...‘:”0:0000°:..... o 9 o9 2
00“30000000“800". Y °
red
cruzada
Con Ramificacion

Figura 8. Estructura molecular; lineal, ramificada, enlace cruzado y en red. Fuente:
BLOQUE VI.- MATERIALES POLIMERICOS. Tema 19.- Polimeros - PDF Free Download
[Internet]. docplayer.es. [cited 2023 Jan 7]. Available from:

https://docplayer.es/20659364-Bloque-vi-materiales-polimericos-tema-19-polimeros.html

3.4 De acuerdo con su comportamiento térmico.

3.4.1 Resinas termoplasticas.

Se presentan en estado de polvo o perlas; se ablandan o plastifican con el
calor, estado en el cual pueden ser moldeadas con presion, para luego

enfriarlas. En este proceso no se experimentan cambios quimicos. (15)

3.4.2 Resinas termoestables.

Estas requieren para la polimerizacion de agentes quimicos tales como
iniciadores y activadores.Cuando requieren de calor como activador se les

denomina termocurables. (15)
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Cuando el activador empleado es de tipo quimico, estas polimerizan en
frio al medio ambiente y reciben el nombre de resinas de
autopolimerizacion. Durante el proceso de polimerizacidn se suceden

cambios quimicos. (14)

3.5 Por el tipo de polimerizacion.

El término "grado de polimerizacién" corresponde al resultado de dividir el
namero total de unidades estructurales por el numero total de moléculas.
Los valores mas altos corresponden a los polimeros de unién cruzada
para base de dentaduras elaborados a partir de polimetacrilato de metilo,

una resina del grupo de los polimeros acrilicos. (13)

3.5.1 Polimerizacién por condensacion.

Como se menciond previamente, esta reaccién corresponde a un grupo
de polimeros, que forman cadenas y productos secundarios colaterales
como agua, alcoholes, halégenos, los cuales interfieren en el crecimiento
de las cadenas. (13)

La bakelita, los poliuretanos, el nylon, los materiales para impresion a
base de siliconas, y mercaptanos son ejemplos de polimerizacion por

condensacion, los cuales no logran la formulacion de moléculas gigantes.

(5)

3.5.2 Polimerizacion por adicion

Corresponde al grupo de polimeros, verdaderas macromoléculas, de
excelentes propiedades fisicas de gran utilidad en odontologia. El proceso
de formacion de cadenas se hace por adicion o suma de donde proviene
su nombre. En este proceso no existen los productos secundarios propios

de la polimerizacion por condensacion. (5)
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En la quimica de polimeros por adicion se parte de los monémeros que
poseen moléculas con grupos no saturados (dobles enlaces, por ejemplo).
El etileno es un ejemplo caracteristico de monomero con doble enlace.
Ante un monomero de etileno compuesto de miles de unidades
estructurales independientes se hace necesario la presencia de un
iniciador quimico que sea "previamente" activado, ya sea por efecto fisico
(calor) o quimico. (13)

El iniciador, pues, induce la apertura de los dobles enlaces, creando
valencias libres aptas para la union entre si de cada una de las unidades
estructurales por adiciobn o suma, y la conformacién de la cadena de

polimeros. Ante la presencia del iniciador se abren los dobles enlaces. (9)

3.5.2.1 Iniciadores y activadores.

La presencia del iniciador, capaz de producir la apertura de los dobles
enlaces y generar asi radicales, es indispensable en el fenémeno de la
polimerizacién. Dentro de la quimica de las resinas sintéticas de
aplicacion en odontologia el iniciador mas usado es el peroxido de

benzoilo de estructura ciclica. (9)

3.5.2.1.1 Pero6xido de benzoilo.

Este peroxido de benzoilo ante la presencia del calor (resinas
termocurables) o ante la presencia de un activador quimico (resinas de
autopolimerizacién), se rompe en 2 radicales; benzoico y fenilico, cada
uno de estos con un radical o valencia excitante, que induce la apertura
de los dobles enlaces de las unidades estructurales del monémero, para
luego unirse entre si para formar una cadena. (9)

Los activadores pueden ser fisicos: Calor, o quimicos, dentro de los
cuales el mas utilizado es el integrado por aminas terciarias como la

dimetil-p-toluidina. (5)
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3.5.3 Etapas en el proceso quimico de polimerizaciéon

3.5.3.1 Iniciacion.

Corresponde a la etapa de induccién en la cual se activa al iniciador ya
sea por medio de energia quimica, fisica o0 radiacion Iluminosa
(Ultravioleta o Luz visible). Se efectia la apertura de dobles o triples
enlaces de cada molécula o unidad estructural. EI mecanismo es sencillo.
El grupo vinilo del metacrilato de metilo es susceptible al ataque de un
radical libre, lo que da como resultado la apertura del enlace T, la
formacion de un nuevo enlace o con un carbono y la creacion de un
electron solitario (es decir, no apareado). en el atomo de carbono central
(Fig. 9); esto constituye la reaccion de iniciacion en el sentido de que se
ha iniciado la cadena de polimerizacion. (9)

N

Re  HC R——CH
\\(?/ CHy \c'/CH.\
/ /
=€ — =
(o] \ o= \
(o) /O
HiC HiC

Figura 9. Inicio de la polimerizacién del metacrilato de metilo por el ataque de un
radical libre al doble enlace. (Las flechas rizadas de pulas simples indican el
desplazamiento de electrones individuales). Fuente: Darvell, B. W. (Brian William),
1948-, autor. Materials science for dentistry. 10 ed. Duxford, United Kingdom :
Woodhead Publishing, 2018
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3.5.3.2Propagaciéon o conformacién de la cadena.

El nuevo radical libre es igualmente capaz de atacar a otro doble enlace
exactamente de la misma manera, y el radical resultante a otro enlace, y
asi sucesivamente, es decir, un proceso de reaccion repetida del mismo
tipo. (9) (Fig. 10)

c )
R CH, H,C R—CH, H;

/
\C-/CH-, \\?/CH, \C/C\C./C“”\
/ / =
040\ Of—c\ - 0,46\ o../fC\
o 0 o]
H,c/ M HyC HyC

Figura. 10. La propagacion de la cadena repite el proceso. Notese el puente metileno -
CH 2 - entre las unidades. Fuente: Darvell, B. W. (Brian William), 1948- , autor.
Materials science for dentistry. 10 ed. Duxford, United Kingdom : Woodhead
Publishing, 2018

3.5.3.3 Terminacion.

La propagacion continla hasta el momento en que ya no se encuentren
radicales libres. La terminacion de la cadena puede ocurrir en cualquier
momento. No es una funcion directa de la longitud de la cadena ya
creada, pero depende de la concentracidbn de radicales libres en el
sistema. (9) (Fig. 11.)

= - ('R =) =
R+——CH; gz RT—CH,
A 2 —CH, R
H;C//C /C H3C//C
0_46 O%C — O;C
\O \0 \0
/ / /
L HsC In HsC s HyC | n#

Figura. 11. La terminacion de la cadena resulta de la reaccion mutua de dos radicales
libres. Tenga en cuenta que R' puede ser cualquier radical libre, incluida una cadena
polimérica viva. Fuente: Darvell, B. W. (Brian William), 1948- , autor. Materials science
for dentistry. 10 ed. Duxford, United Kingdom : Woodhead Publishing, 2018
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3.5.3.4 Transferencia de cadena.

Activacion de una cadena a otra ya terminada, generando nuevo
crecimiento en dicha cadena, aumentando el peso molecular. (6)
Inhibicion de la polimerizacion. (Fig. 12) El proceso de polimerizacion no
termina, particularmente por la presencia casi siempre del monémero libre
remanente, y por la activacion de otras cadenas. (9)

La presencia de impurezas dentro del monémero ocasiona inhibicién de la
polimerizacion. La hidroquinona se adiciona al monémero en cantidades
bajas 0.006% en forma de metil-éter de hidroquinona. El oxigeno también
actua como inhibidor de la reaccién y de la velocidad de polimerizacién, al

reaccionar con radicales libres. (9)

e
RE—cHy ] M p? RI—cH, ]
C/-/C\C'/(:H:, \C/,H R
H;|C// / H-,C//
o’/’c\ oéc\ ' of//c\
r| f i
H,C H4yC HC | et

Figura. 12. Las reacciones de transferencia de cadena terminan una cadena y
simultAneamente inician otra, que puede ser una rama de una cadena existente. Fuente:
Darvell, B. W. (Brian William), 1948- , autor. Materials science for dentistry. 10 ed.
Duxford, United Kingdom : Woodhead Publishing, 2018

3.5.3.5 Copolimerizacion.

En la practica industrial. asi como en los plasticos de uso odontoldgico, no
se usan mondémeros de uni-composicion. En su lugar se adicionan 2 o
mas monomeros diferentes con el fin de mejorar las propiedades fisicas
del polimero resultante. Se parte asi de un co-monoémero (compuesto de
unidades estructurales quimicamente diferentes) que va a producir una

macromolécula mixta de copo-limero. (9)
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3.5.3.6 Cadena cruzada.

La adicion de agentes quimicos promotores de union entre las diferentes
cadenas en forma tridimensional, producen los denominados polimeros
de cadena cruzada con mejores propiedades que los de unién lineal.
(Fig.13.)

Plastificantes: Estos agentes quimicos reducen las temperaturas de
ablandamiento o de fusion del polimero. En condiciones de temperatura
ambiente es posible tener polimeros de gran plasticidad y flexibilidad,

ejemplo bolsas de polietileno, impermeables, etc. (9)

Catalyst

Initiator Monomer \ F’olymer
o I CuBr >L
I,sLOJHQBr + n o™o
AN (\N’\
/‘\

/

Ligand

Figura 13. Representacién de canalizacién quimica en la que por medio de la unién de
un iniciador y el monémero se obtiene como producto final un polimero. Fuente: Darvell,
B. W. (Brian William), 1948- , autor. Materials science for dentistry. 10 ed. Duxford,
United Kingdom : Woodhead Publishing, 2018

3.6 Por su mecanismo para iniciar la polimerizacion.

Para que polimerice un monémero debe romperse (abrirse) el doble
enlace que contiene por la acciéon de un iniciador activado. La activacion
puede realizarse por un medio fisico o un medio quimico por lo cual se
clasifican en tres grupos. (10)

3.6.1 Termopolimerizables.

Si la activacion es por un medio fisico, en este caso dicha activacion es

por medio del calor. (10)
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3.6.2 Fotopolimerizables.

Si la activacion fisica es por medio de una fuente luminosa. (10)

3.6.3 Quimiopolimerizables o autopolimerizables.

Si la activacion es por medio quimico. EI PMMA utilizado en los aparatos

removibles de ortodoncia es autopolimerizable. (10)
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4 TIPOS DE RESINAS ACRILICAS

4.1 Resinas o polimeros vinilicos.

Estos polimeros tienen su punto de partida del etileno. Son de particular
interés, por su posible aplicacion odontolégica las de cloruro de vinilo
(Fig.14) y las de acetato de vinilo. Los cloruros de vinilo reemplazan un
hidrogeno del etileno sustituyéndolo por un radical cloro. El copolimero de
cloruro de vinilo 80% y acetato de vinilo 20% ha sido util en la elaboracion
de bases de dentaduras, La poca estabilidad del color del cloruro de
vinilo, y la baja temperatura de ablandamiento del acetato se

contrarrestan en el copolimero resultante. (5)

wa ¥
H P

Figura 14. Cloruro de vinilo.
Funete: Alamy imagenes 3D; [Disponible en: https://www.alamy.es/el-cloruro-de-vinilo-
image333551714.html?imageid=BBO2E7EC-A2C7-4944-ACES8-
5DACB404E6D8&p=292347&pn=1&searchld=225cc62a3d6b8e535d41c09e0fa0ede3&s

earchtype=0]
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4.2 Poliestireno.
Un hidrégeno del etileno se sustituye por un grupo bencénico dando el

vinilbenceno. (5)

4.3 Etileno o Estireno vinilbenceno.

El poliestireno es una resina termopléstica estable a la luz y resistencia al
ataque de agentes quimicos. Forma copolimeros de interés para la

aplicacion en dentaduras. (5)

4.4 Metilmetacrilato.

El polimetiimetacrilato, como tal, no se emplea en odontologia. En
cambio, el mondmero de metilmetacrilato liquido se mezcla con el
polimero en polvo. EI mondémero se disuelve parcialmente en el polimero
y forma una masa plastica. Esta masa se introduce en el molde y el
mondmero se polimeriza con uno de los métodos descritos anteriormente.
En consecuencia, el monémero de metilmetacrilato es muy importante en
odontologia. (6)

El metilmetacrilato es un liquido transparente a temperatura ambiente y

cuenta con las siguientes propiedades. (6)

e Peso molecular 100. =

e Punto de fusion-48 °C.

e Punto de ebullicibn 100.8 °C (obsérvese que esta muy préximo al
punto de ebullicién del agua).

e Densidad = 0,945 g/ml a 20 °C.

e Calor de polimerizacién = 12,9 kcal/mol.
El metilmetacrilato tiene una alta presion de vapor y es un excelente

solvente organico. La polimerizacion del metilmetacrilato se puede iniciar

mediante la luz visible, la luz ultravioleta o el calor. Sin embargo, en
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odontologia se suele polimerizar mediante el uso de un iniciador quimico,
tal como se explico anteriormente. (5)

Las condiciones necesarias para la polimerizacién del metilmetacrilato no
son criticas, siempre que la reaccion no se lleve a cabo demasiado
rapido. El grado de polimerizacion varia con las condiciones de
polimerizacién, como la temperatura, el método de activacion, el tipo de
iniciador, la concentracién del iniciador, la pureza de los elementos
quimicos y factores similares. Los mondémeros de metacrilato son muy
Gtiles en odontologia, ya que se polimerizan en condiciones normales de
uso. Muchos otros sistemas de resinas no polimerizan a temperatura
ambiente en presencia de aire. Durante la polimerizacion del monémero

de metilmetacrilato puro, el volumen se reduce en un 21%. (9)

4.5 Resinas epoxicas.

El grupo de polimeros epoxicos es de naturaleza termoestable y con
accion adhesiva sobre el vidrio y algunos metales. (6)

Su grupo activo es el oxirano o radical epéxico el cual sirve como puntos
de polimerizacion terminal. (5)

La molécula epoxica o etoxilinica clasica usada en quimica de resinas
compuesta es el éter diglicidilico del bisfenol A. Puede utilizar un agente
guimico para lograr cadena cruzada como el dietil-ene-triamina** Como lo
hemos mencionado el copolimero acrilico-epéxico de las resinas
compuestas de mayor éxito en la sintesis de resinas compuestas ideado
por Bowen es el denominado bisfenol-glicidilo del &cido metacrilico cuya

sigla es BIS-GMA, con refuerzo del SiO, pretratado con vinil-h-silano. (6)
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5 POLIMETILMETACRILATO PMMA

El polimetilmetacrilato es una resina transparente de gran claridad;
transmite la luz en el rango ultravioleta a una longitud de onda de 250 nm.
Se trata de una resina dura con un namero de dureza de Knoop de entre
18 y 20. Tiene una resistencia a la traccion de aproximadamente 60 MPa,
una densidad de 1.19 g/cm3® y un modulo de elasticidad cercano al 2,4
GPa (2.400 MPa). (9)

Este polimero es muy estable. No se decolora con la luz ultravioleta y
tiene notables propiedades de envejecimiento. Es quimicamente estable
al calor, se ablanda a 125 °C y puede moldearse como un material
termoplastico. Entre 125 y 200 °C, se produce la despolimerizaciéon. A
unos 450 °C, el 90% del polimero se despolimeriza y forma un monémero.
El polimetilmetacrilato de gran peso molecular se degrada a un polimero
inferior, al mismo tiempo que se convierte en un monoémero. (6)

Al igual que todas las resinas acrilicas, el polimetilmetacrilato tiende

a absorber agua mediante un proceso de imbibicién. Su estructura no
cristalina posee mucha energia in terna. Por ello se puede producir la
difusion molecular en la resina, ya que se necesita menos energia de
activacion. Ademas, el grupo carboxilo polar, a pesar de que esta
estratificado, puede formar hasta cierto punto un puente de hidrégeno con
agua. El polimetilmetacrilato es un polimero lineal y, por ello, es soluble
en muchos solventes organicos que se pueden encontrar en la clinica o el

laboratorio dental, como por ejemplo el cloroformo y la acetona. (5)
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5.1 Fases de la polimerizacion.

En condiciones ambientales el monémero es un liquido transparente y
muy volatil. El polvo corresponde al polimero. En las resinas acrilicas las
moléculas de metacrilato tienen dobles ligaduras, contienen en su
formulacion peroxido de benzoilo como iniciador, el cual es excitado por
una amina terciaria. También se le agrega hidroquinona para evitar la
polimerizacién del monémero durante su almacenamiento y para lograr un
entrecruzamiento de las cadenas y por ende mejores propiedades

mecanicas se le aflade etilenglicoldimetacrilato. (11)

El polvo y liquido se mezclan en una proporcién 3:1 en volumen y 2:1 en
peso (11) (Fig. 15.)

Figura 15. Proporciones de liquido y polvo. Fuente: Barcel6 S. Palma J. Materiales

dentales. Conocimientos basicos aplicados. 32 ed. México: Editorial Trillas, 2008
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5.1.1 Arenosa.

En esta etapa el liquido entra en contacto con el polvo formandose una
masa fluida. (11) (Fig. 16.)

-

A W

Ty

Figura 16. Primera fase del PMMA al omento de mezclar polvo y liquido. Fuente propia.

5.1.2 Filamentosa o pegajosa.

Comienza a disolverse el polvo dentro del liquido y se inicia la
polimerizacion. (11) (Fig. 17)

Figura 17. Fase filamentosa; al separarse se observan claramente los filamentos

iniciando asi la polimerizacién. Fuente propia.
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5.1.3 Plastica.

Se forma una masa que ya no se pega al recipiente que lo contiene. Es

ésta la etapa para trabajar. (Fig.18.) Esta etapa se da en las resinas

qguimiopolimerizables en 3 a 4 minutos. (11)

Figura 18. Fase pléastica; en este momento el PPMA es moldeable, ideal para su

manipulacion. Fuente propia.

5.1.4 Elastica.

Parte del monémero remanente desaparece, pierde su plasticidad y ya no
se puede moldear. (Fig. 19) En este momento se presenta la reaccion

exotérmica, que es la liberacion de calor. (11)

Figura 19. Fase elastica; el PPMA ha perdido su etapa para ser modificable, al separarse
en dos porciones o mas y tratar de incorporarlos otra vez no podran unirse huevamente

dichos fragmentos. Fuente propia.
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5.1.5 Rigida.

La resina endurece hasta concentraciones de polimerizacion que no

permiten deformarla facilmente. (11) (Fig. 20)

—

Figura 20. Fase rigida, como se muestra en la imagen el PPMA llego a su fase final de

polimerizacion y cada fragmento toma una forma permanente e inmodificable. Fuente

propia.

En las resinas quimiopolimerizables este proceso se lleva a cabo en un

tiempo de 10 a 15 minutos. (11)
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5.2 Mondmero residual

Es importante reconocer que la polimerizacion no se completa una vez
gue ha pasado la exotermia. Desde hace tiempo se sabe que siempre hay
mondmero residual presente en el acrilico procesado. Hay dos factores
que operan aqui. En primer lugar, como en cualquier reaccién quimica
simple entre dos especies, la concentracion de cada una es importante. El
mondmero residual es una consecuencia termodinamica, la cantidad no
esta controlada por la proporcion de mezcla inicial, como se sugiere a
menudo, sino que depende solo del tiempo de procesamiento suficiente y
de una temperatura adecuada, la mezcla de estos dos factores es la clave
para obtener resultados O6ptimos. No son notables las diferencias entre
productos, ni entre clases de productos (fotocurado, microondas o curado
en frio), si el tiempo y la temperatura es adecuado. (9) (Fig. 21.)

Temperature / *C

180 160 140 120 100 80 80 40 20
O 7 e A e . - A A A A
Equilibrium
monomer 06 41
concentration
M],
| mass% 0.51
(log scale)
044
0.3 A
0.25 4 .
I
1
I
0.2 A=y o
2

22 24 26 28 30 3 34

Reciprocal temperature / kK’

Figura 21. El equilibrio entre el metacrilato de metilo (MMA) y su polimero (PMMA),
presurizado para evitar la ebullicion del monémero. Los datos experimentales para el
sistema puro estdn marcados con circulos llenos, los productos dentales comerciales

con los otros simbolos. No hay diferencia. Se indica el valor esperado a 37 °C. Fuente:

Darvell, B. W. (Brian William), 1948- , autor. Materials science for dentistry. 10 ed.

Duxford, United Kingdom : Woodhead Publishing, 2018
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Como se trata basicamente de lograr un equilibrio, este se puede ver
afectado por sumarle o restarle tiempo al procesado o pensar el disminuir
o elevar la temperatura para llegar al mismo resultado, ya que al alterar
estos dos factores este desequilibrio provocara cambios en el resultado
final ya sea dimensionales, de la modificacion a sus propiedades como lo
es la porosidad o bien si es que se coloca de inmediato en boca, la
irritacion de la mucosa. (9)

Siendo una reaccién quimica que implica diversos factores, una de las
consecuencias es que es casi imposible lograr un resultado con
‘mondmero residual cero”, pero si es posible disminuirlo controlando los
factores mas importantes antes mencionados que son; el tiempo y la
temperatura. (9)

Ahora bien, durante el proceso de contraccion se pueden generar
tensiones internas que provocaran una deformacion, resultando que ya no
sea viable para uso dental. Hay dos tipos de contraccion. (16)

Contraccion inicial. Es la que ocurre durante las 3 fases de la
polimerizacién “inhibicidn, propagacién y terminacion”. (9)

Contraccion residual. La magnitud aqui dependerd de la cantidad de
monomero libre, y puede durar como minimo 48 horas, se presenta
después de la fase de terminacion, es variable y cronolégica primero una

y después la segunda. (16)

Aungque aun no existe un estudio como tal acerca de los porcentajes o
proporciones de mondémero residual presentes durante la manipulacion de
la resina acrilica empleada en ortodoncia, pero si es posible, para evitarlo
es fundamental seguir las indicaciones del fabricante pues como ya se

describié con anterioridad esto podria acarrear distintas consecuencias.

(9)
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5.3 Técnicas de manipulacion

53.1 Modelado.

En este procedimiento se mezclan polvo y liquido en una proporcion de
acuerdo con las indicaciones del fabricante para obtener una masa
plastica que después se aplica y adapta directamente al modelo con los
dedos. (11)

5.3.2 Espolvoreado.

El polvo (polimero) y el liquido (monémero) no se mezclan formando una
masa, sino que se realiza una adicion alternativa de polimero y monémero
sobre el modelo de trabajo de modo directo utilizando un pequefio frasco
pulverizador y un gotero de vidrio, hasta formar la placa de grosor
homogéneo. (11)
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6 USOS EN ODONTOLOGIA

En odontologia los plésticos sintéticos tienen una gran utilidad y
aplicaciones, entre otras dentro de las diferentes ramas y disciplinas de la
odontologia dentro de los usos mas importantes se mencionan los

siguientes: (11)

6.1 Prostodoncia

Bases de proétesis total removible, (Fig. 22.) dientes, revestimientos
blandos, cubetas personalizadas, materiales de impresion, materiales de
reconstruccion de mufones, restauraciones temporales, materiales de

cementacion/fijacion y protesis maxilofaciales. (11)

Figura 22. Prostodoncia total.

Fuente: Roesch Ramos, Laura. Blog de la Universidad Veracruzana. Disponible en:

https://www.uv.mx/personal/lroesch/docencia/licenciatura/prostodoncia-total/.
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6.2 Ortodoncia

Brackets, resinas adhesivas para brackets, cementos, espaciadores y
aparatos de ortodoncia. (11) (Fig.23)

Figura 23. Usos en ortodoncia, placas hawley y aparatologia en ortodoncia interceptiva.
Fuente: Imagen con licencia disponible en: https://sp.depositphotos.com/52108267/stock-

photo-multicolored-and-glittered-orthodontic-appliance.html

6.3 Otros

Odontologia quirargica: agentes adhesivos de dentina, rellenos de
cavidades, cementos de resina y de ionédmero de vidrio, selladores de
fosas y fisuras, materiales para ferulizaciéon y carillas

Endodoncia: puntas de gutapercha, selladores de conductos radiculares,
y diques de goma

Equipo: tazones para mezclar, espatulas, protectores bucales (equipo

deportivo) y gafas protectoras. (11) (Fig. 24.)

TR . 5 SO L s e =
i o I e )
"‘\ﬂ; N '

a) b) c)

Figura 24. Ejemplos de diversos usos en el campo de la odontologia; a) prétesis e
implantologia, b) endodoncia, ¢) material dental.

Fuente: Disponible en:
https://www.implantologia+%2B+acrilico&rlz=1C1VDKB_esMX1034MX1034&sxsrf=ALIC
zsY2KyTQ3ouvMjim97XCO0gUal0YHA:1670955157404&source=Inms&tbhm=isch&sa=X
&ved=2ahUKEwjPud6Emff7AhUxIGOFHTWCBY0Q AUO0AXOECAIQAW&biw=1280&bih=

512&dpr=1.5

44



7 CONCLUSIONES

Después de analizar toda la informacion recabada en este documento se
pueden comprender mejor ciertos puntos.

Es importante saber las bases y generalidades de los materiales dentales
para comprender mejor que es lo que le da ciertas propiedades a un
material en especifico y asi justificar su uso, partiendo desde la forma en
gue se unen los atomos para formar la materia que nos rodea, es mas
simple comprender el porqué de las cosas.

Con esta recopilacion se sientan las bases de una guia para conocer
mejor la manipulacién y composicion de las resinas acrilicas usadas en
ortodoncia, ademas de que el recurso audiovisual simplifica el aprendizaje
para alumnos y profesionales del ramo odontolégico.

A pesar de que aun no se sabe qué porcentaje es el monémero residual
como resultado de la manipulacion del acrilico de autocurado utilizado en
ortodoncia para elaboracién de aparatologia, conocer las consecuencias
de no seguir las indicaciones del fabricante y respetar factores clave como
lo son tiempo y temperatura beneficia tanto al estudiante de licenciatura y
posgrado como al profesionista para evitar estos errores y obtener el

mejor resultado en la practica clinica.
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