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INTRODUCCION

Existe una creciente necesidad de mejorar los materiales utilizados en la
reconstruccion facial para pacientes desfigurados facialmente, ya que estos

sufren de muchas presiones psicosociales.

El tratamiento de restauracion facial se puede llevar a cabo sin importar si la
pérdida de tejidos faciales es de origen traumatico o neoplédsico. Sin
embargo, hay que tomar en cuenta si el paciente ha sido o no irradiado en el
caso de origen traumatico. Con los de origen congénito debemos de tener
cuidado ya que presentan diferencias referentes al estado de los tejidos,

adaptacion fisica y funcional.

Aln no se encuentra el material ideal para protesis facial, pero en las dltimas
décadas se han hecho muchas mejoras y se ha establecido a los silicones
como un material con las propiedades ideales y mas cercanas a las

deseables.
Las propiedades o los requisitos de un material ideal son:

e El material debe ser no toxico y no alergénico.

e Resistente a la intemperie.

¢ Resistente a las manchas de envejecimiento.

e Resistente a las secreciones del cuerpo (sebaceas, nasales y

salivales).
Los silicones utilizados deben tener propiedades mecanicas como:

e Alta resistencia al desgarre.
¢ Resistencia a la traccién y a la ruptura.
¢ Una dureza adecuada similar a la piel en la parte defectuosa.

¢ Una union suficiente y eficaz a las estructuras remanentes.
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Se requiere que todo esto no se vea afectado al utilizar los pigmentos para

darle la caracterizacion necesaria y asimilarlo en cuanto a color de la piel

remante del paciente.’
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HISTORIA DE LA PROTESIS FACIAL

La prétesis facial o somatoprotesis (refiriéndose con este término a protesis
fuera de boca) es uno de los campos que integran a la protesis

estomatoldgica.

La protesis facial son el arte y ciencia que comprenden la rehabilitacién de
las estructuras intra y extrabucales a través de medios artificiales,
restableciendo forma, funcién y conservando estructuras remanentes duras o

blandas en buen estado de salud segin Rahn y Boucher.?

Los defectos faciales han existido siempre, sin embargo, las primeras ideas
de utilizar prétesis faciales se remonta a épocas muy antiguas como fue en la
cuarta Dinastia Egipcia (2613 a.C.-2494 a.C.) donde se encontraron
evidencias de tumbas con momias que presentaban nariz, 0jos y oidos como

protesis elaboradas de ceras, resinas, piedras 0 mosaicos.

Durante el periodo Griego y Romano (1000 a.C.) se encontraron mascaras
faciales elaboradas de oro y plata, aunque en realidad no sé sabe si eran
usadas como protecciéon de alguna deformidad facial o simplemente eran
elaboradas como proteccion facial para ser usadas en las batallas. También
se encontraron varias estatuas en este periodo que presentaban ojos de
marfil tallados a mano, con buena adaptacion a los tejidos de la érbita del ojo

humano.

En el periodo de 200 d.C. a 1000 d.C. se reporté que en China se fabricaban
prétesis faciales de laca soportada en subestructuras de metal. Arquedlogos
en Grecia encontraron moldes de estructuras de oidos, nariz y Orbitas
elaboradas de terracota, afirmando que tales protesis estaban pintadas con
tonos de piel.*
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Ambrose Paré, refiere que en el siglo XVI hubo una gran incidencia de

amputaciones de extremidades, por lo cual inicié una investigacion acerca
de la viabilidad para la produccion de protesis faciales, publicando el primer
documento oficial de protesis facial (1579) donde junto con French describen
una variedad de prétesis simples, utilizadas para la cosmética y funcion de

estructuras faciales remplazadas.

Paré describe el disefio de protesis nasales elaboradas con plata, también
describe el disefio de los auriculares y de ojo construidas de papel maché
retenidos por medio de una banda de metal que pasa alrededor o por encima
de la cabeza del paciente. Debido a estas publicaciones Ambrose Paré es

considerado “El Padre de la Prétesis Facial”.!' 2

Tycho Brahe, reporté el segundo documento oficial acerca de la prétesis
facial. Informé del uso de plata para la fabricacién de protesis con la posible

adicion de cobre para mejorar su ductibilidad.

El padre de la Odontologia moderna Pierre Fauchard (1678-1761) es el
responsable de muchos desarrollos en la prostodoncia maxilofacial que es
muy importante en el procedimiento de la prétesis facial, las cuales elabor6 a
base de papel maché y plata. Ejemplos de estas prétesis es la usada por “El

Artillero con la Mascara de Plata”.} 2

El Doctor William Morton (1819-1868) también fue responsable de la
fabricacion de prétesis faciales. Elabord la protesis nasal de una mujer en
Boston, quien habia perdido la nariz por una enfermedad maligna,
haciéndola con porcelana y esmalte de color exacto a la piel de la paciente.
Esta prétesis era retenida y adjunta a unos lentes.

En el afio 1820, Christopher F. Delabarre describe la fabricacion de proétesis

intra y extraorales como medio de retencion para la proétesis facial.*
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Los silicones se empezaron a utilizar en 1824, cuando el quimico Jon Jacob

Berzelius demostro la estructura del silice, basandose en trabajos anteriores.

De 1836 a 1866 aparecen los compuestos de silicio-carbono, gracias al

francés Charles Friedel y el norteamericano Crafts.

Buff y Whdler, obtuvieron un material denominado triclorosiloxano, con lo

cual se construyen los cimientos de las actuales siliconas en el afio de 1857.°

En 1868, John Wesley Hyatt, fabrico el celuloide que fue el primer material
organico elaborado para protesis facial, compuesto de nitratos de celulosa.
Sin embargo, a finales de 1800 se remplazé por los hules vulcanizados, ya

que él celuloide tenia varias desventajas como ser muy flamable.*

En el afio de 1872, el aleman Albert Ladenberg genera el primer fluido de

polisiloxano.’

En 1875, Bardeleben reportd la construccion de prétesis nasales a base de

madera.

Norman W. Kingsley, en el afio 1880 publicé un libro llamado “Tratado de las
Deformidades Orales” donde describe la fabricacion de prétesis nasales
retenidas por la participacion de socavados en el defecto nasal, fabricando

varias prétesis faciales con hules vulcanizados.

En 1889, Claude Martin publicé su libro en que describe la prétesis nasal con
bisagras mecanicas que permiten la compensacion de los movimientos de
los tejidos alojados en el defecto en funcion. Estas proétesis son elaboradas
de material ceramico. Claude Martin, elabord prétesis nasales y de orbita de

hules vulcanizados.
En 1889, Bruck uso en la fabricacion de protesis faciales hojas de metal.

En 1898, usaron material elastico, Harris y Austin.
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En Boston en el afio 1901, Upham describe el uso de hules vulcanizados

para la fabricacion de protesis faciales, utilizandolos en protesis
nasopalatina. Después de la Primera Guerra Mundial, el Dr. Kazanjian’s es el
responsable de la rehabilitacion maxilofacial, usando hules vulcanizados y
fue considerado “El Padre de la Protesis Maxilofacial Moderna”. También
fabric6 un obturador intraoral para el Dr. Sigmund Freud, quien murié de

cancer oral.?

En el afio 1910, Henning en Alemania desarrollé la gelatina-glicerina como
nuevo material para proétesis facial, la cual es una combinacion de gelatina,
glicerina y colorantes. Esta combinacion produce un material muy flexible,
semitranslicido y ligero, con caracteristicas estéticas que no se habian
encontrado en materiales anteriores. Este material tenia una extremada corta
vida, aproximadamente entre siete u ocho dias por la absorcion de agua, se
deterioraba facilmente y se derretia a temperatura ambiente,
descontinuandolos desde finales de la década de 1920.% 2

Durante la Segunda Guerra Mundial (1939-1945), aparecié el latex
prevulcanizado introducido en el campo de la prétesis facial por Bulbulian y
Clarke. Este es un material muy suave, econémico y de apariencia natural
para el uso de prétesis faciales. Las desventajas que tiene es que es fragil,
se degenera rapidamente y presenta una inestabilidad de color, por lo tanto
presenta muchos problemas en la retencion de la proétesis. El latex fue el
impulso que hizo que se realizaran investigaciones acerca de un material que

contara con caracteristicas como la durabilidad y resistencia.

Los colorantes usados en el latex son colocados en el lado reverso del tejido
de la protesis, proporcionando asi una mayor transparencia y mejor mezcla.
Sin embargo, sus desventajas hacen que sea un material con una limitada

aplicacion.> %3

10
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Las resinas acrilicas aparecieron después del latex prevulcanizado a

principios de 1940, son de facil procesamiento con una disminucion minima
de la rigidez. Es excelentemente transltcido, capta muy bien el color extra e
intrinsecamente. Ademas de que existen varias técnicas sencillas para

elaborar protesis faciales con este material.' 2

También hizo su aparicién el acrilico (polimetiimetacrilato PMM) que ayudo a
sustituir grandes estructuras de la cara logrando resultados satisfactorios

tanto estética como funcionalmente.?

A mediados de 1940 aparecio el Cloruro de Polivinil, ya que estaban de
moda los materiales que tuvieran la caracteristica de ser flexibles, en
contraste a lo que se buscaba de las resinas acrilicas que son rigidas y
duras. El Dr. Cleaver fue el responsable del desarrollo de este material. Los
colorantes agregados a este material pueden ser divididos en tonos de piel.
Este material es obsoleto y ya existen varios materiales que son mas
adecuados y confiables que lo han sustituido. Una de las desventajas del
PVC es que sufre degradacion al someterse al medio ambiente y sufre de

efectos toxicos al ser elaboradas.

En el afio 1950 se empez0 a investigar la idea de materiales flexibles. Para el
afio 1961, introdujeron un nuevo material en Alemania llamado Palamed que
cuando es procesado se convierte en un nucleo de espuma, que en su
interior esta cubierto por una fina capa homogénea de Palamed. Sin
embargo, esta variedad de espuma no es completamente satisfactoria en la

clinica porque absorbe los desechos del cuerpo que salen de los poros.!

En el aflo 1969 Cantor et al. realizaron publicaciones de estudios
relacionados con las propiedades de los materiales de las protesis faciales,
donde se informo que el PMM era el mejor con relaciéon a su resistencia al
desgarre y elongacién siendo el material de eleccion sobre otros

elastomeros.*

11
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Posteriormente aparecieron los mercaptanos y finalmente los silicones en el

area de la protesis facial.?

En el afio 1960 la Dow Corning Company dio a conocer los silicones y se
empezaron a utilizar en prétesis facial. Este material es usado por su
flexibilidad y por su durabilidad y hoy en dia se usan tanto silicones
vulcanizados a temperatura ambiente (RTV por sus siglas en inglés que
significan Room Vulcanizing Temperature) como vulcanizados a calor (HTV
por sus siglas en inglés que significa High Vulcanizing Temperature), ambos

tienen ventajas y desventajas.

Roberts, publico en el afio 1971 las propiedades fisicas de un silicon HTV y
dos silicones RTV donde se encontraron puntos de tension de 300-1000
Lb/in?, elongaciones finales de 100-350%, fuerza de desgarre de 20-100
Lb/in? y dureza de 45-50 Lb/in?,

Los poliuretanos fueron introducidos entre el afio 1970 y 1980 por Gonzalez
y Goldberg. Es uno de los materiales mas resientes que se introdujeron en el
area de la protesis facial. Este material se coloca en un molde de piedra o
metal y esto permite que polimerice a temperatura ambiente. Se encontro
gue poseen gran flexibilidad, extrema dureza y su superficie es rugosa, lo
gue permite que capte bien los colorantes intrinsecos y extrinsecos. Aunque
es un material de gran apariencia natural tiende a ser susceptible

deteriorarse rapidamente.> 3 *

En el afio de 1973, se realiz6 un simposio donde se discutieron las
propiedades de los biomateriales dentales donde Casleberry discutié de las
opciones y cambios de los materiales que se usaban en la prétesis facial.
Los materiales que se discutieron en ese tiempo fueron Cloruro de Acrilico,

Silicon RTV y HTV. Silfenileno (silfenileno-dimetil-siloxano) y poliuretanos.*

12
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En su composicion quimica encontramos que el silicon es una molécula que
tiene un enlace silicio-oxigeno en inglés como silicon-ketones (de ahi se
deriva el nombre de silicon). Lo podemos encontrar dependiendo de las
condiciones de fabricacion y la naturaleza de los grupos organicos que se
unen al silice en compuestos en forma de gomas, fluidos, resinas, hules, etc.,

teniendo una forma reticulada.
Los silicones se componen de un liquido y un relleno.

e El liquido es a base de aceite de silicon elaborado por la industria
petroquimica.

e El relleno es un polvo formado por nanoparticulas (particulas de silice,
diéxido de silicio o un 6xido metélico micrométrico) que dan cuerpo,
definen la viscosidad y repercute en las propiedades fisicas de la

silicona.’

Gracias a su flexibilidad y durabilidad es uno de los materiales mas
empleados en la confeccion de protesis. Es un material que es de una
estructura impermeable y tiene la ventaja de ser muy facil de mantener
limpio. George Barnhart es responsable del potente reconocimiento y de
persuadir a la Dow Corning Company para la produccion de Silastic 399,
gue es un tipo de elastdbmero usado en protesis facial (Silastic es el nombre
comercial de grado médico). Después introdujé varios tipos de silicones RTV
como el Silastic 399 (semitransparente), Silastic 382 (opaco); silicones HTV
como Silastic 370, 372, 373 y silicones transparentes como MDX4-4210 y
MDX4-4515 y los adhesivos de grado médico que se unieron al silicon.
Todos estos materiales se usaron de 1960 a 1980, aunque varios de ellos se

siguen estando en el mercado.*

13



les puede agregar fibras tefidas, pigmentos de tierra seca y/o pinturas de

aceite. Estos silicones no son tan fuertes como los de HTV y generalmente

son monocromaticas.

Los silicones HTV se suministran en forma semisolida o de macilla que
requieren trituracion, se sellan a presion con calor durante 30 minutos
aplicando ciclos de 180°C. al triturar también los pigmentos logramos una

coloracion intrinseca.

La mayor desventaja de los silicones HTV es que requiere de una maquina

trituradora y de presion para ser elaboradas.®

Lontz y Schweiger, en el afio de 1974 introdujo un nuevo tipo de silicon,
donde combinaron un silicon RTV con uno HTV, creando un elastdmero con

una elasticidad muy similar a la de los tejidos humanos.

De igual forma, en el afio 1974 se inici6 un estudio donde se pretendia
encontrar un silicon mejorado. Wolfaardt cre6 un silicon mejorado en sus

propiedades mecanicas.!

Muchos de los silicones RTV han salido del mercado, siendo remplazados

por mejores.

Se dice que los silicones son de los mejores elastdmeros utilizados para
protesis facial por su facil elaboracién y sus grandes caracteristicas de
flexibilidad y durabilidad.

14
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PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES PARA PROTESIS
FACIAL

Los materiales utilizados en protesis facial deben ser ideales para poder ser
utilizados. Se dice que un material ideal debe de ser econdmico,
biocompatible y estable. Debe tener color y textura como piel, mostrar
mucha resistencia a la ruptura y deben de ser capaces de soportar

moderados cambios térmicos y quimicos.

También deben de aceptar y retener colores intrinsecos y extrinsecos, donde
la resistencia mecanica y la apariencia de la protesis no deben ser

cambiadas por la luz del sol y otros factores ambientales.”

Las siguientes caracteristicas enlistadas fueron creadas por un grupo de
investigadores, quienes las sefialaron como requisitos que deben de cumplir

los materiales utilizados para protesis facial.

1. Las propiedades fisicas y mecénicas deben de ser similares a la de
los tejidos humanos a remplazarse.

2. Que estas propiedades se mantengan durante el uso de la protesis.
Las protesis faciales deben de ser compatibles con los adhesivos
usados para la adherencia de la proétesis con los tejidos humanos.

4. Deben ser faciles de procesar e insensibles a las variables de

proceso.*

Cuando las protesis son procesadas, las caracteristicas que nos interesan

son la suavidad, dureza, elasticidad y resistencia al desgarre.

Las propiedades mecanicas que son esenciales de un material utilizado para

la construccion de prétesis facial, son las siguientes:

e Resistencia a la ruptura de la prétesis facial. Ya que los margenes

delgados que rodean la nariz y prétesis oculares son muy importantes,

15
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porque nos ayudan a enmascarar la presencia de la protesis, pero

estos margenes se vuelven muy susceptibles a romperse al retirarlas
por la noche o al realizar su limpieza, siendo dafhadas
permanentemente y requiriendo su reemplazo.

e La resistencia a la traccion nos da una fuerza y flexibilidad total del
material. Esta tiene una resistencia que nos indica la medida en que
el material se estira antes de romperse. Es necesario que una proétesis
tenga una alta resistencia a la ruptura, sobre todo en los margenes de
la protesis nasal u ocular.

e Es muy importante que la dureza del material sea similar a los tejidos
faciales que faltan.

e Toda el agua absorbida puede afectar a las propiedades fisicas y
también afectar a la percepcién del color, por eso es muy importante
gue esta propiedad se tome en cuenta, ya que las protesis faciales
pueden absorber la saliva, el sudor del tejido facial circundante o el

agua al lavarlas.”®

La America Society for Testing and Materials (ASTM) publicé los métodos de
prueba utilizados para la obtencién de informacién en cuanto a propiedades
fisicas y mecénicas de estos materiales teniendo destinada una norma para

cada prueba.

Por ejemplo, la ASTM D 1456-86 que nos habla de elongacién del silicon y la

ASTM D 624-00 que nos refiere a la resistencia al desgarre del silicon.t 11

16
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Los colorantes son sustancias coloreadas que se disuelven y tifien los

materiales mediante sus efectos de tincion.

Se dice que un pigmento tiene una variabilidad de pureza quimica
definiendose como una sustancia de color finamente dividido que, cuando se
mezclan o baja en un vehiculo liquido, no se disuelve, pero sigue siendo

dispersa en el liquido.

Hay diferentes tipos de pigmentos como son los casi puros, compuestos
simples y de alta pureza pero que contienen elementos menores, ya sea
como de impurezas naturales o como resultado de los ingredientes afiadidos

durante la fabricacion para modificar el color.

Los pigmentos se pueden clasificar, segun Mayer, de acuerdo a su elemento
principal en Organicos e Inorganicos. Los organicos son derivados de
hidrogeno de carbono (origen animal, vegetal o sintético) y los inorganicos
contienen atomos de metal (son de origen mineral). Se puede decir que los
pigmentos organicos tienen una vida limitada y son mas susceptibles a la
descomposicion sobre el envejecimiento y la exposicion a condiciones

ambientales adversas.®

La decoloracion de una protesis facial puede ser por el cambio de color de la
intrinseca o coloracion extrinseca como resultado de factores ambientales
externos que se relacionan con la estabilidad del color y pigmentos de los

materiales utilizados en protesis facial.®

17
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los estudios realizados previamente sobre el comportamiento de materiales
en propiedades fisicas y mecéanicas de los silicones empleados en protesis
facial se realizan sin agregar pigmentos a los materiales a probar. No
considerando que el agregar este tipo de sustancias podrian cambiar los

valores de dichas propiedades.

¢, Cuanto afectan los pigmentos utilizados en proétesis facial (Fibras Flock)
sobre las propiedades mecanicas de nuestro silicén industrial empleado en

proétesis facial?

18
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Por lo anterior, con este estudio se pretende determinar si las fibras flock
utiizadas como pigmentos, afectan las propiedades mecanicas de los
silicones que se utilizan para la elaboracion de protesis faciales, ya que son

de suma importancia para el éxito de una buena reconstruccion facial.’

19
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OBJETIVOS GENERALES

Determinar la influencia de los pigmentos en las propiedades mecéanicas del
silicon de la marca Sista (Dow Corning Corporation) empleados para la

reconstruccion facial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Valorar la elongacion del silicén industrial de la marca Sista (Dow
Corning Corporation), empleados para la reconstruccion facial con
agregado de fibras flock.

e Valorar el desgarre del silicon industrial de la marca Sista (Dow
Corning Corporation), empleados para la reconstruccion facial con
agregado de fibras flock.

e Comparar los valores obtenidos con otro estudio acerca de las

propiedades mecanicas sin agregado de fibras flock.

20



HIPOTESIS

El silicon marca “Sista” (Dow Corning Corporation USA) probado en este
estudio tendrd un aumento de las propiedades fisico-mecanicas al agregar

fibras flock como material caracterizador.
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o I

METODOLOGIA

CRITERIOS DE INCLUSION

e Muestras de 15 cm x 1.5 cm de silicon industrial de la marca “Sista”
(Dow Corning Corporation) para la prueba de desgarre.
e Las muestras de 15 cm x 0.3 cm de silicon industrial de la marca

“Sista” (Dow Corning Corporation) para la prueba de elongacion.
CRITERIOS DE EXCLUSION

e Las muestras que no cumplan con los requisitos de los criterios de

inclusion.
CRITERIOS DE ELIMINACION
e Muestras que tengan una diferencia entre ellas de mas del 15%
VARIABLES INDEPENDIENTES

e Latemperatura del cuarto de mezclado
e Eltiempo y forma de espatulado

e La cantidad de fibras flock agregadas

e Lafuerza aplicada en el enmuflado

e La cantidad de silicon utilizado
VARIABLES DEPENDIENTES

e La composicién

e La cantidad de acido acético
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MATERIAL Y EQUIPO

CRISTALERIA

1 Vidrio de Reloj Chico
Loseta de Vidrio de 20 cm x 20 cm x 0.5 cm.

Loseta de vidrio de 18 cm x 7 cm x 0.2 cm.

MATERIAL

Vaselina
Silicon industrial marca “Sista” (Dow Corning Corporation USA)
Fibras flock color rojo

Yeso tipo Il color amarillo marca “Magnum” (MDC México)

EQUIPO

Espatula para yesos

Taza de hule para yeso

Mufla fabricada de acero de forma rectangular

Dos prensas para enmuflado (México)

Balanza analitica (Ohaus USA)

Vernier digital de la marca “Mitutoyo” (Japon)

Cronometro digital marca “Sper Scientific” (Hong Kong)

Maquina universal de pruebas mecanicas “Instron mod 5567” (USA)
Suajes de acuerdo a la norma ASTM D 624-00 para desgarre de 150
mm x 15 mm.

Suajes de acuerdo a la norma ASTM D 1456 — 86 para elongacion de

150 mm x 3 mm.
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Se manejaron dos grupos de estudio formados cada uno por diez muestras

de silicon, para hacer un total de veinte muestras, como se especifica a

continuacion:

GRUPO A 10 MUESTRAS PARA DESGARRE

GRUPO B 10 MUESTRAS PARA ELONGACION

METODO

El método para poder realizar las pruebas de desgarre y elongacién, se basé
en las normas ASTM D 624 -00y D 1456 — 86 para silicones:

Primeramente se colocdé una fina capa de vaselina en toda la superficie
interna de las mufla de acero (rig.1), acto seguido se mezclé yeso tipo Il con la
relacion indicada por el fabricante que fue 24 c.c. de agua por 100 g (Fig. 2),
vertiéndola en la parte inferior de la mufla vibrando hasta eliminar las

burbujas existentes (Fig. 3).
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Fig. 3 Vertiendo el yeso en la mufla.

Posteriormente se coloco la loseta de 18 cm x 7 cm x 0.2 cm con una fina
capa de vaselina en su superficie (rig. 4, ya fraguado el yeso, en la parte
inferior de la mufla se le colocé una delgada capa de vaselina cubriendo el
yeso. En seguida, se coloco la parte superior de la mufla vertiendo yeso tipo

lll hasta cubrirlo totalmente (rig. 5) y se vibro eliminando todas las burbujas,
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Fig. 4 Colocacion de la loseta en el
yeso y mufla.

Fig. 5 Se vierte totalmente el yeso.

Fig. 6 Se coloca la tapa superior eliminando el
excedente de yeso.

26



=

Una vez fraguado el yeso se procedid a abrir la mufla y se retir6 la loseta
para tener el espacio donde se colocara el silicon. Se coloc6 una fina capa
de vaselina en la superficie del yeso de cada parte de la mufla (Fig. 7), paso
seguido se peso 0.2 g de fibras flock color rojo en el vidrio de reloj utilizando

la balanza analitica (Fig. s).

Fig. 7 Colocacién de vaselina en el yeso . )
Fig. 8 Pesando 0.2 g de fibras

flock.

Se procedio a colocar el silicon industrial en la loseta de 20 cm x 20 cm x 0.5
cm (Fig. 9) y se le adicionaron las fibras flock espatulando durante un lapso de
10 segundos con movimientos envolventes para evitar que se atraparan
burbujas (ig. 10. Una vez que estuvo homogéneo el color se colocé en todo el
espacio destinado para la placa en la mufla, haciéndolo por porciones (ig. 11y
12). En seguida se cerrd la mufla y se prensé lentamente para que lograra
salir el excedente de silicon con las burbujas existentes (rig. 13). Ya prensada
la mufla se dejo a temperatura ambiente (23 £ 2 °C) durante 24 horas (Fig. 14).
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Fig. 9 Colocacion del silicén en la loseta. Fig. 10 Agregado de fibras flock.

Fig. 11 Colocacion del silicén por Fig. 12 Colocacion del silicén en todo
porciones en el yeso de la mufla. el yeso.

Fig. 13 Cerrando la mufla lentamente.

Fig. 14 Se dejo prensado a temperal ura ambiente durante 24

hnaras

28



Pasado ese tiempo se abrio la mufla, se retird la placa de silicon (rig. 15) y
posteriormente se cortaron las muestras con los suajes, colocando una tabla
arriba de la muestra de silicén y otra abajo del suaje para presionarlo con la
prensa en el centro y posteriormente en los extremos del suaje para asi
realizar el corte (rig. 16 y Fig. 17). En seguida se retiraron del suaje las muestras,
sin jalarlas y sin generar mayor fuerza para no alterar los resultados.

Fig. 15 Obtencion de la placa de silicén.

Fig. 16 Colocacion del suaje y placa de Fig. 17 Prensando para obtener el corte
silicén en la prensa. adecuado.
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PRUEBA DE ELONGACION
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Después de realizar el corte se obtuvieron 10 muestras en forma de tiras de
150 mm x 2 mm, cada una de ellas las marcamos con una linea en cada
extremo con una distancia de 100 mm (LO) entre ambas lineas de cada
muestra. También se midi6 el grosor y ancho de tales muestras (rig.18y 19). Ya
que se recabaron los datos, se llevaron a la maquina INSTRON para realizar
la prueba a una velocidad de 85 mm/min con un recorrido de 60 mm (rig. 20).
Al completarse el recorrido, la maquina se detuvo y se midié nuevamente la
distancia entre las marcas considerandose esta como longitud final (L1),
Posteriormente se retird la muestra. Después de transcurrir un minuto de
haber sido retirada de la maquina, nuevamente se midio la distancia entre

ambas lineas (Fig. 21y 22).

La elongacion del silicon “Sista” (Dow Corning Corporation USA)  con
agregado de fibras flock, se determind mediante la siguiente formula
sefialada en la norma ASTM D 1456:

: L 0
WELONGACION = o x 100

Donde: LO es longitud inicial de la muestra

L1 es longitud final de la muestra

Fig. 18 Marcacion de dos lineas a una distancia de 100 mm en la muestra.
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Fig. 19 Medici6n del grosor de la
muestra.

Fig. 20 Prueba de elongacion en la
maqguina INSTRON.

Fig. 21 Se deja transcurrir 1 minuto
después de retirarla de la maquina. Fig. 22 Se vuelve a medir la muestra.
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Por el método de corte ya mencionado, se obtuvieron 10 muestras de 150
mm x 15 mm, estas presentaron un corte por el centro de un solo extremo,
dividiendo la muestra en esa porcién en dos pestafias. Finalmente se
procedié a realizar la prueba colocando en cada una de las mordazas de la
maquina INSTRON una de las pestafias de la muestra (rig. 23y 24), la prueba se
llevd a cabo a una velocidad de 50 mm/min hasta la ruptura de la muestra (Fig.

25).

La resistencia de desgarre del silicon “Sista” (Dow Corning Corporation USA)
con adicion de fibras flock e obtuvo mediante la siguiente férmula,
establecida en la norma ASTM D 624 — 00:

Cmax (N)
ESPESOR {(mm)

RESISTENCIA ALDESGARRE =

Donde Cmax es la fuerza registrada al momento de la ruptura expresada en
Newtons.

Fig. 23 Colocacion de las pestafias de la muestra en las
mordazas.
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Fig. 24 Probando resistencia al
desgarre en la maquina INSTRON.

Fig. 25 Desgarre de las muestras.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la prueba de desgarre y elongacion de este
estudio fueron comparados con los obtenidos en el estudio por el pasante

Edmundo Pacheco Gardufio.

PRUEBA DE DESGARRE

GRUPO A

-

0.43

0.42

0.41

0.4
0.39
0.38

0.37 - T T
SILICON CON FIBRAS FLOCK  SILICON SIN FIBRAS FLOCK

> — 02 m 4w — uvm=>

m X X > O wmO

Comparando ambos resultados podemos observar en nuestra gréafica que el
silicon que contiene fibras flock presenta menor resistencia al desgarre
siendo este de 0.391 MPa que el silicdn sin fibras con una resistencia de

0.429 MPa, ambas fueron procesadas a temperatura ambiente.

34



e =

PRUEBA DE ELONGACION

GRUPO B
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Observamos en nuestra grafica del grupo B que el silicon con fibras flock
presenta 48.08% de elongacion, resultando mayor que el silicon sin fibras
flock que presenta un 47.111 %.
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CONCLUSIONES
En base a los resultados obtenidos concluimos que:

Las propiedades mecanicas deseadas en los materiales utilizados en la
reconstruccién facial que se analizaron en este estudio se ven disminuidas al

adicionar fibras flock.

En concreto, concluimos que el silicon marca “Sista” (Dow Corning
Corporation USA) utilizado en la reconstruccion facial con agregado de
fibras flock como pigmento es menos resistente al desgarre que el silicon de
la misma marca pero sin agregado de fibras flock, resultando este mas
susceptible a la ruptura a la hora de retirar la prétesis por la noches o al

realizar su limpieza.

También concluimos que el silicon “Sista” (Dow Corning Corporation USA)
con agregado de fibras flock sufre mayor porcentaje de elongaciéon que el
silicon sin agregado de fibras flock, haciéndolo mas susceptible a sufrir

deformacion.

Por lo tanto la hip6tesis de trabajo es rechazada puesto que no se pudo

comprobar.
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