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RESUMEN

INTRODUCCION: En México la forma convencional de polimerizar la base acrilica de
una dentadura es por medio de bafio de agua. EI método por microondas resulta una buena
opcion. Actualmente no se comercializan acrilicos especificos para esta técnica, por lo cual
se combinan materiales y métodos, desconociendo si se modifican las propiedades fisicas y

mecanicas de las resinas acrilicas.

OBJETIVO: Comparar las propiedades fisicas y mecanicas de resinas acrilicas para base
de dentaduras segun a la norma No.1567 de 1SO a través del método de polimerizado en

bafio de agua y microondas.

METODO: Se obtuvieron valores de estabilidad de color, porosidad, resistencia a la
flexion y modulo elastico, sorcion de agua y solubilidad en resinas acrilicas comerciales;

NicTone®, Opti-cryl® y Probase Hot® usando el método de bafio de agua y microondas.

RESULTADOS

En sorcion de agua, estabilidad de color, resistencia a la flexion y modulo elastico se
encontraron diferencias estadisticamente significativas. En solubilidad no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas. Diferentes valores de porosidad, se encontraron

en los tres acrilicos.

CONCLUSIONES

Las resinas acrilicas para base de dentadura polimerizadas a través del método de
microondas y en bafio de agua, no presentaron cambios significativos en la prueba de
solubilidad. Respecto a las pruebas de sorcion de agua, estabilidad de color, médulo
elastico, resistencia a la flexién, flexion maxima y porosidad, se presentaron cambios
significativos, teniendo mejores resultados en los métodos de polimerizacion indicados por
los fabricantes.

PALABRAS CLAVE.

Resinas acrilicas, polimerizacion por microondas, bases acrilicas, dentaduras.

11
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INTRODUCCION

as resinas acrilicas comenzaron a utilizarse en los afios 1936-1940, principalmente
Lpor Dappen y Schuebel en Alemania. Los polimeros de acrilico se introdujeron por
primera vez como material de base de dentaduras en 1937, a partir de esta fecha, dichos
materiales se han modificado en sus diversas etapas de desarrollo, asi como los métodos de

polimerizacion.™™

Actualmente el polimerizado de bases acrilicas de dentaduras se puede realizar con
distintos materiales y métodos, es importante recordar que teniendo un manejo adecuado y
siguiendo las indicaciones de los fabricantes se garantizan resultados favorables. Algunas
propiedades de las resinas acrilicas, como la estabilidad dimensional, porosidad y
resistencia mecénica, pueden desempefiar un papel significativo en el rendimiento clinico
de protesis dentales totales y protesis parciales removibles.> Factores geograficos,
socioecondémicos, la pericia y conocimientos del cirujano dentista o técnico dental en el
procesado de las bases acrilicas de dentaduras predisponen a cometer errores debido a que
se combinan materiales y métodos. La mayoria de los errores de procesado pueden ser

detectados a simple vista, esto afecta directamente el desempefio clinico de la dentadura.®™

Cuando se elige el método de polimerizado se debe tener en cuenta la manipulacion, la

relacion monomero-polimero y la técnica de procesado indicados por el fabricante.

La forma convencional de realizar el procesado de una dentadura es por medio de
monomero/polimero mezclado y con el método de polimerizado en bafio de agua, que en la
actualidad es el mas utilizado en nuestro pais, ya que no requiere de un equipo sofisticado y

se puede adaptar a las condiciones econémicas de los laboratorios dentales.**

12
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El método de polimerizado por microondas requiere menor tiempo de trabajo,™ segtn los
fabricantes de Opti-Cryl®, el tiempo requerido para su resina acrilica es de cuatro minutos

dentro del horno, més el tiempo necesario para dejar enfriar la mufla.*

En la literatura revisada se emplearon acrilicos indicados Unicamente para la técnica de
microondas, Acron MC® y EZ-Cryl®, los que en la actualidad no son comercializados en
México, esto provoca que algunos dentistas o técnicos dentales utilicen el método de
microondas empleando resinas acrilicas termopolimerizables no indicadas para esta
técnica, desconociendo las consecuencias (porosidad, cambios de color en la resina acrilica,
deficiente polimerizacion, entre otras) que se puedan presentar en las bases acrilicas de las

dentaduras.®®

Se realiz6 una revision bibliogréfica de resinas acrilicas para base de dentaduras
polimerizadas a través del método de microondas y en bafio de agua combinando los
procedimientos, en el estudio realizado por Acosta en el 2009 reportdé que al cruzar los
métodos de polimerizado en resinas acrilicas comerciales, no se presentd diferencia
significativa en los valores en flexidn, sin embargo, si presentd diferencia significativa en el
porcentaje de porosidad® lo que llevo a investigar si se afectan las propiedades fisicas y
mecanicas de las resinas acrilicas cuando no se emplean los métodos de polimerizacion que
indican los fabricantes, utilizando las resinas acrilicas para base de dentadura mas utilizadas

en la Ciudad de México.t’?*

13
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1. MARCO TEORICO

1.1. MATERIALES EMPLEADOS PARA BASE DE DENTADURAS

A lo largo de la historia se utilizaron diferentes materiales para las bases de protesis totales,
como vulcanita, porcelana, marfil, nitrato de celulosa, nylon, policarbonato, entre otros; la
resina acrilica de poli(metacrilato de metilo) es el material méas utilizado en la actualidad

por sus propiedades y caracteristicas.*?>%

1.2. POLIMEROS

Los polimeros son materiales muy usados en la odontologia, su nombre deriva de poli-
muchos, mero-miembro. Compuesto quimico que consta de grandes moléculas organicas
formadas por la union de muchas unidades monomeéricas mas pequefias, que se repiten. Las
moléculas sencillas o unidades estructurales sueltas conforman el mondmero. Este
mondmero con millares de unidades estructurales en el proceso de polimerizacion integrara
una macro molécula compuesta de miles de unidades estructurales unidas entre si formando
cadenas. Los enlaces quimicos que unen a estas unidades estructurales son enlaces
covalentes. Cuando todas las unidades de monomero son idénticas, se forma un

homopolimero, a veces intervienen dos monémeros en la constitucion de un polimero y

recibe el nombre de Copolimero.?”

Ejemplo de tipo de mondmeros:

Homopolimeros Copolimeros

(Unidades idénticas) (Mas de una clase de mondémero)
(A-A-A-A), (A-B-A-B-A),

14
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1.2.1. RAMIFICACION Y ENTRECRUZAMIENTO DE CADENA.

En un polimero lineal, cada mondmero (excepto las unidades terminales) debe formar un
enlace en cada uno de sus extremos. Otro orden de unidades de mondémero conduce a un
polimero ramificado. Los polimeros ramificados son copolimeros que contienen algin
monomero con tres 0 Mas puntos por los que se unen a otras unidades de monémero
mediante enlaces covalentes. Los enlaces entre cadenas poliméricas se conocen como

entrecruzamientos™" (Figural).

Lineal Ran ado Entrecruzado

¢

Figura 1. Diferentes ordenaciones de los polimeros.

Fuente propia

1.2.2. TIPOS DE POLIMEROS

Elastomeros: Blandos, elasticos, se pueden distorsionar.

Termoplasticos: Con el aumento de temperatura reblandecen o funden y después
solidifican, recuperan sus propiedades.

Termoestables: Con el aumento de temperatura reblandecen o funden, solidifican pero no

recuperan sus propiedades originales.®*

1.3. POLIMERIZACION

Consiste en la unién quimica de las unidades monoméricas para obtener moléculas de peso
molecular elevado. La polimerizacion puede efectuarse por una serie de reacciones que
pueden ser de condensacion o adicion.

A mayor peso molecular del polimero mayor sera su grado de polimerizacion.> 323

15
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1.3.1. ETAPAS DE LA POLIMERIZACION
La reaccion de polimerizacion estd conformada por cuatro etapas: iniciacion o induccion,

propagacion, terminacion y transferencia de cadena.

-INICIACION: Es la etapa en la cual se activa al iniciador ya sea por medio de energia
quimica, fisica o radiacion luminosa (ultravioleta o luz visible).

Se efectua la apertura de dobles o triples enlaces de cada molécula o unidad estructural.
-PROPAGACION: o conformacion de la cadena.

-TERMINACION: La propagacion contintia hasta el momento en que ya no se encuentren
radicales libres.

-TRANSFERENCIA DE CADENA: Activacion de una cadena a otra ya terminada,

generando nuevo crecimiento en dicha cadena, aumentando el peso molecular.®

1.3.2. CLASIFICACION DE REACCIONES
-Reacciones en cadena (radicales libres generalmente): Cada reaccion depende de la
anterior.

-Reacciones por pasos: Cada reaccion es esencialmente independiente de la anterior.

1.3.3. MECANISMOS DE POLIMERIZACION
Existen dos mecanismos mediante los cuales se lleva a cabo una reaccion de

polimerizacién: por condensacion y adicion.®

16
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1.3.3.1. POLIMERIZACION POR CONDENSACION
Esta reaccion corresponde a un grupo de polimeros que forman cadenas y productos
secundarios colaterales como el agua, alcoholes, haldgenos, los cuales interfieren en el

crecimiento de las cadenas.®*

1.3.3.2. POLIMERIZACION POR ADICION
Se obtienen uniendo moléculas sencillas sin eliminacion de agua, adicionandose unas a
otras por rotura de dobles enlaces de las moléculas, por ejemplo las resinas polivinilicas y

las resinas poliacrilicas.®

1.3.4. INHIBICION DE LA POLIMERIZACION

El proceso de polimerizacion no termina, particularmente por la presencia casi siempre del
monomero libre remanente, y por la activacion de otras cadenas.

La presencia de impurezas dentro del mondémero, ocasiona inhibicion en la polimerizacion.
Toda impureza del mondémero hace que reaccione con radicales libres, Inhibe o retarda la
reaccion de polimerizacion. Puede reaccionar con el iniciador o cualquier nucleo activo,

incluso con una cadena e impedir que siga creciendo.*®

17
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1.4. RESINAS ACRILICAS
Pertenecen a polimeros de &cido acrilico o metacrilico; por ejemplo, fibras acrilicas o
resinas acrilicas. Cualquiera de las resinas del grupo de resinas termoplasticas fabricadas a

partir de la polimerizacion de ésteres de 4cidos acrilicos o metilmetacrilatos.®

1.4.1. MARCO HISTORICO

A lo largo de la historia de la odontologia, para la fabricacion de protesis dentales, se han
utilizado diversos materiales, inicialmente era oro o porcelana. En 1855 se introdujo el
caucho vulcanizado, este material fue el mas utilizado hasta que fue reemplazado por las
resinas acrilicas. En el siglo XX se inventaron las resinas acrilicas a base de poli (metil
metacrilato), usandose por primera vez como base para dentaduras a principios de 1930. La
polimerizacion de las resinas acrilicas siempre fue un proceso lento, lo que generaba un
mayor tiempo de trabajo y por ende un bajo indice de ganancias para los dentistas o
técnicos dentales que realizaban el procesado de las bases acrilicas de dentaduras. En
funcién de esto, se realizaron investigaciones para reducir el tiempo de procesado en las
dentaduras, ademas de mejorar las propiedades fisicas y mecanicas (porosidad, resistencia
a la flexion, sorcion de agua, entre otras). Actualmente los fabricantes han afiadido algunos
componentes como son pigmentos, fibras sintéticas tefiidas y fibras de refuerzo a las resinas

acrilicas®®** (Figura 2).

Figura 2. Dentadura superior de resina acrilica, se observan las
fibras sintéticas tefidas de color rojo.

Fuente propia

18
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1.42.USOS EN ODONTOLOGIA

En la actualidad las resinas acrilicas son materiales indispensables en los consultorios y
laboratorios dentales, su uso es muy extenso, por ejemplo: provisionales en protesis fija,
férulas oclusales, base de dentaduras (Figura 3), guias para implantes dentales, obturadores
para proétesis maxilofacial, patrones para mufiones colados, aparatos ortodoncicos y

portaimpresiones individuales.

Figura 3. Dentadura de resina

acrilica.

Fuente propia

1.4.3. CLASIFICACION
Las resinas acrilicas se pueden clasificar de acuerdo con el tipo de polimerizacién de la
siguiente forma:

-Autopolimerizacion.

-Resinas de termopolimerizacion.

-Resinas de fotopolimerizacion.

1.4.4. RESINAS ACRILICAS TERMOPOLIMERIZABLES PARA BASES DE
DENTADURAS.

Las resinas acrilicas termopolimerizables son generalmente formadas por poli
(metilmetacrilato) (PMMA\) y tiene como iniciador para la polimerizacién al peroxido de
benzoilo. La quimica de las resinas autocurables es identica a las termocurables excepto en
que el curado es iniciado por una amina terciaria (dimetil-p-toluidina o 4cido sulfénico).*?*3
Las resinas acrilicas son transparentes, su color y propiedades Opticas son estables.

Actualmente son utilizadas nuevas técnicas y sistemas de polimeros acrilicos para la
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elaboracion de bases de dentaduras, ademas se agregan colorantes de diferentes tonalidades

con el fin de caracterizar las dentaduras y obtener un color parecido a la encia del proceso
residual del paciente.***

1.4.4.1. MONOMERO DE METACRILATO DE METILO

Es un liquido trasparente a temperatura ambiente, tiene una alta presion de vapor y es un
excelente disolvente orgénico. (Figura 4) *°

v 4

Figura 4. Molécula de metacrilato de metilo.”

——
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1.4.5. COMPONENTES DE LAS RESINAS ACRILICAS
TERMOPOLIMERIZABLES.

Las resinas acrilicas se conforman por varios compuestos quimicos, en la Tabla 1 se
mencionan los mas utilizados.

TABLA 1. ELEMENTOS QUE CONFORMAN A LAS RESINAS ACRILICAS*

Componente Compuesto quimico

Polimero Poli(metacrilato de metilo)

Mon6émero Metacrilato de metilo.

Iniciador Peroxido de benzoilo o diisobutilazonitrilo.

Inhibidor Hidroquinona.

Plastificante Ftalato de butilo.

Activador En las resinas acrilicas autopolimerizables, se utilizan como

activadores aminas terciarias, acido sulfinico, la mas usada
dimetil-p-toluidina.

Opacadores Dioxido de titanio.
Particulas de relleno Fibras de vidrio, esferas de vidrio, silicato de circonio y
alimina.

Sulfuro de mercurio (rojo), dioxido de titanio (aumenta
Pigmentos opacidad), sulfuro de cadmio (amarillo) seleniuro de cadmio,
oxido férrico (marrén) carbén (negro)

Agente de entrecruzamiento Dimetacrilato de glicol o el alil metacrilato.

Fibras sintéticas tefiidas Nylon o fibras de acrilico.
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1.4.5.1. VENTAJAS DE LAS RESINAS ACRILICAS TERMOPOLIMERIZABLES
PARA BASES DE DENTADURAS.

e Excelente estética.

e La manipulacion es muy sencilla.
e Fécil de reparar.

e Biocompatible.

¢ No corrosiva.

e Color estable.

e Econdmicas.

1.4.5.2. DESVENTAJAS DE LAS RESINAS ACRILICAS
TERMOPOLIMERIZABLES PARA BASES DE DENTADURAS.

e Mal conductor térmico.
¢ No es radiopaca.

: - A7
¢ No puede calentarse para desinfeccion o esterilizacion.

1.4.6. RIGIDEZ Y RESISTENCIA

La base de resinas acrilicas en las protesis dentales no debe deformarse bajo las cargas de
masticacion. El acrilico tiene un moédulo de elasticidad relativamente bajo y por tanto la
base de la prétesis no puede ser menor a 1 mm de grosor.

La fractura por fatiga, que es el resultado de la flexion constante a lo largo de la zona mas

débil de la base de la dentadura.*’

1.4.7. LAS RESINAS ACRILICAS PRESENTACION Y FASES

Generalmente las resinas acrilicas en odontologia se presentan en forma de un polvo o
polimero prepolimerizado y un liquido o monémero, cuando se mezclan en una proporcion
de 3alenvolumen,y?2alen peso se presentan diferentes etapas:

Granular o arenosa, filamentosa, pegajosa, plastica, elastica y rigida.*®
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1.5. PROPIEDADES DE LAS RESINAS ACRILICAS

1.5.1. PROPIEDADES BIOLOGICAS.

La contaminacion de las protesis con microrganismo habituales en la flora microbiana
bucal (principalmente Candida albicans) constituye un problema relacionado con la falta
de mantenimiento higiénico de los portadores de la protesis, habitualmente proétesis
completas y también con las condiciones de acabado y pulido de la prétesis o perdida de

caracteristicas superficiales durante su uso.”’

1.5.2. PROPIEDADES MECANICAS.

Para mejorar la estabilidad quimica y las propiedades mecanicas se suelen incorporar al
monomero, agentes de cadena cruzada, como el di metacrilato de glicol. En el polimero o
copolimero final se obtiene asi una mayor estabilidad en disolventes organicos y mayor
resistencia a la formacién de microfracturas bajo esfuerzos mecénicos. El exceso de agentes

de cadena cruzada puede hacer la base protésica més fragil y quebradiza.?’

1.5.3. PROPIEDADES FISICAS.

Las resinas acrilicas deben tener una fuerza y resiliencia adecuada, asi como la resistencia
necesaria para soportar las fuerzas de la masticacion, fuerzas de impacto y uso excesivo que
se le puede dar en la cavidad oral. EI material también debe ser dimensionalmente estable

en todos los casos, incluidos los cambios térmicos y variaciones en las cargas.”®
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1.6. TECNICASDE POLIMERIZACION EN RESINAS ACR]LICAS PARA BASE
DE DENTADURAS REALIZADAS EN ESTA INVESTIGACION

1.6.1. POLIMERIZACION CON BANO DE AGUA.

La técnica de polimerizacidn con bafio de agua es la mas usada por los laboratorios dentales
en México, debido a que es un método sencillo en el que se prepara una mezcla de
monomero y polimero en una relacion especifica, la cual es indicada por el fabricante, la
masa resultante se envasa y se prensa en una mufla metalica, posteriormente se introduce

en un contenedor con agua caliente aplicando los tiempos y temperaturas indicadas.”

1.6.2. POLIMERIZACION CON MICROONDAS.

Esta técnica requiere de una mufla especial de resina de poliéster de fibra de vidrio (Figura
5) para que la energia de microondas inicie la reaccion de polimerizacién de la resina
acrilica; este método es rapido, se completa a los cuatro minutos en lugar de varias horas
necesarias para la polimerizacién convencional con bafio de agua.** Su uso se fomenta
debido a la limpieza y rapidez del método, ademas presenta propiedades aceptables.*
Algunos autores afirman que el producto final tiene la misma calidad de las propiedades
fisicas comparadas con la polimerizacion con bafio de agua y presenta una mejor precision

de ajuste, lo que resulta en una mejor adaptacién de la dentadura.®®*

La polimerizacion de microondas es afectada por la disponibilidad aleatoria de perdéxido de
benzoilo, la variacion en la duracion y la magnitud de la reaccién exotérmica debido al tipo

de yeso empleado por la cantidad de agua que contiene.>

Figura 5. Mufla resina de poliéster de
fibora de vidrio para polimerizacion en
microondas.

Fuente propia
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1.7. PRUEBAS PARA EVALUAR LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS
SEGUN LA NORMA 1SO 1567

1.7.1. NORMA ISO

La International Organization for Standarization (ISO) es una normativa internacional,
aceptada en la mayoria de los paises del mundo, que proporciona canones sobre cdmo
elaborar un determinado producto, los métodos de prueba, condiciones que requieren los

equipos y algunos valores que deben cumplirse.>®

La norma 1567 de ISO especifica las pruebas a realizar para las resinas acrilicas para bases

de dentaduras*

1.7.2. SORCION EN AGUA
Las moléculas de agua tienden a penetrar en los sélidos poliméricos entre las cadenas de
polimeros atraidas por la polaridad de las uniones no saturadas o por las fuerzas

intermoleculares no equilibradas de los polimeros.>

Se ha observado que el calentamiento generado durante la irradiacion de microondas puede
aumentar la contraccion y el proceso de absorcion de agua, lo que afecta la estabilidad

dimensional de resinas acrilicas.”>>°

En esta prueba se hace un andlisis de la cantidad de agua que absorben las resinas acrilicas

o el peso que ellas pierden o ganan, al sumergirse en agua.*

1.7.3. SOLUBILIDAD
Para la prueba de solubilidad, la especificacion de la norma ISO 1567 menciona, la pérdida

de peso no debe ser mayor de 1.6 pg/mm**°

La presencia de esta cantidad de agua en la resina acrilica influye en las propiedades de la
prétesis; las moléculas de agua pueden actuar como plastificantes, aumentando la

flexibilidad de la resina. La absorcion de agua es acompafiada por una expansion, sus
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propiedades mecanicas se ven afectadas cuando las resinas estdn humedas son mas

flexibles y débiles en su resistencia transversal que cuando estan secas.*’*’

1.7.4. ESTABILIDAD DE COLOR.

Es la propiedad de un material que permite que el color se mantenga durante un periodo de
tiempo en un entorno determinado. Se considera una propiedad fisica importante de los
materiales dentales. Por medio de un colorimetro (Figura 6) se puede cuantificar el color,
con las coordenadas |, a, b.®

Figura 6. Colorimetro, utilizado
en la prueba de estabilidad de

color.

Fuente propia
1.7.5. POROSIDAD.

En una resina acrilica la porosidad predispone a un crecimiento de microorganismos al
estar inmerso en el medio oral, asi como la disminucion de la resistencia de la base de la
dentadura y es mas propensa a pigmentarse lo que resulta en problemas estéticos. Esto se
atribuye a una variedad de factores incluyendo los siguientes: aire atrapado durante el
mezclado, la contraccion durante la polimerizacion del mondmero, vaporizacion del
monomero asociado con la reaccion exotérmica y la presencia de monémero residual. El
calor deberd controlarse durante el proceso, si la temperatura aumenta demasiado, el

monémero se evapora y se produciran porosidades en la resina acrilica. ">

En esta prueba se realizd un andlisis y observacién a simple vista y usando un microscopio

oOptico con el objetivo de encontrar porosidades.
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1.7.6. RESISTENCIA A LA FLEXION Y MODULO ELASTICO.

A partir de un ensayo de flexion se obtiene el mddulo de elasticidad, también llamado
maodulo de Young, se define como la pendiente de la curva tensién-deformacion en la zona
elastica. El ensayo de flexion se estudia el comportamiento de un material sometido a un
esfuerzo de compresion progresivamente creciente, ejercido por una maquina, hasta la

fractura (Figura 7).

Figura 7. Ensayo de
flexion en una muestra de
resina acrilica.

Fuente propia

El ensayo se realiza sobre una probeta o muestra estandarizada y regida por una norma,
como la ISO1567, utilizada en la presente investigacion.

El ensayo de flexion marca trazos de referencia para poder determinar las deformaciones
en funcién de esfuerzos. En otras palabras aplicandolo a odontologia, mide el grado de
deformacion de las resinas acrilicas para poder soportar las fuerzas oclusales ejercidas
durante la masticacion, adicionalmente mide la fuerza que soporta una resina acrilica hasta

la fractura.?>®*
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1.8. ANTECEDENTES

En 1968 Nishii reporté por primera vez el polimerizado de resinas con energia de
microondas, generé esta energia mediante un oscilador o magnetrén, que se transferia a una
camara de calor, en la cual la mufla con la resina era radiada y cambiaba instantaneamente
la energia en calor. Debido a que su técnica presentaba problemas de porosidad y curado

insuficiente, fue rechazada.®?

En 1983 Kimura introdujo el uso del horno de microondas en el procedimiento de
polimerizado de las protesis dentales, por lo que en 1985 se crearon muflas especiales
fabricadas de plastico de fibra reforzada, que ajustan con tornillos de policarbonato los

cuales podian entrar al microondas sin problemas.*

Levin y col. en 1989, investigaron las propiedades fisicas de las resinas polimerizadas en
microondas y llegaron a la conclusion que eran similares a las de las resinas polimerizadas
por el método de bafio de agua. Dos afios después en 1991 Phillip Wallace estudi6 la
exactitud dimensional de las bases de dentaduras polimerizadas por microondas y las del
método con bafio de agua, obteniendo resultados que al compararlos, las bases procesadas
por microondas tenian una exactitud igual o mejor que las procesadas por el método de

bafio de agua.'>®3%*

En 1999 Blagojevic et al., compararon propiedades de polimeros para bases de dentaduras
polimerizadas con métodos de microondas y bafio de agua. Este estudio no mostro

diferencias entre los dos métodos.!

Meloto et al. Realizaron un estudio de sorcion de agua, utilizando muestras de resinas
acrilicas polimerizadas con el método de bafio de agua y microondas, en sus resultados

publicaron que los grupos fueron estadisticamente similares entre si.%
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Acosta T. en 2009 publicd, que los acrilicos comerciales, Lucitone 199 polimerizado en
bafio de agua y Acron MC polimerizado con microondas y cruzando los metodos de
polimerizacion, no presentaron diferencia significativa en los valores en flexion, sin

embargo, si presentd diferencia significativa en el porcentaje de porosidad.™

Alzate y Torres en 2009 realizaron una comparacion entre acrilicos de termocurado
convencional y por energia de microondas evaluando la resistencia a fuerzas traccionales y
no encontraron diferencias significativas.Un afio después en 2010 Marciales et al.,
compararon la porosidad de laminas acrilicas polimerizadas mediante el método de bafio de
agua y el método de microondas. En este estudio la resina acrilica de polimerizacién por
energia microondas (Ez-Cryl) presenté mayor porosidad que el acrilico de bafio de agua

(Veracryl).>¢

En 2012 Bastidas et al., realizaron un estudio que compar6 la resistencia la flexion de
especimenes de resina acrilica polimerizadas con dos métodos diferentes de polimerizacion:
con bafio de agua (Veracril — New Stetic) y por el método de microondas (Ez Cryl — New
Stetic); los resultados demostraron que no existe diferencia significativa entre ambos

métodos.%®
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2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El procesado de resinas acrilicas para base de dentaduras se puede realizar con distintos
materiales y métodos. Hay quienes cometen el error de combinar métodos, usando resinas
que se polimerizan con bafio de agua, procesandolas con microondas y viceversa,
desconociendo las consecuencias que esto puede presentar en la base acrilica de la
dentadura. Algunas propiedades de las resinas acrilicas, como la estabilidad dimensional,
porosidad, estabilidad de color y resistencia mecanica al ser modificadas pueden afectar el

rendimiento clinico de la dentadura.

30

——
| —



_"ﬂul_tml:-u._.h_

4 &2 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE . &
o <
e

POLIMERIZADAS EN BANO DE AGUA Y CON MICROONDAS LNAM

100

TRES RESINAS ACRILICAS PARA BASE DE DENTADURAS - - ﬁ
s

2.2. JUSTIFICACION

El desarrollo tecnologico esta en constante avance y es de suma importancia saber
aprovecharlo; en este tema, el uso del microondas como método para la polimerizacion de
bases acrilicas para dentaduras, ha sido menospreciado en México por la mayoria de los
laboratorios dentales, utilizando el método de polimerizado en bafio de agua, sin tener en
cuenta que con el primer método mencionado se puede tener mas control y exactitud de los
materiales usados, siguiendo las indicaciones del fabricante, también facilita el trabajo
haciéndolo mas rapido y eficiente, reduciendo el impacto al medio ambiente.

Uno de los factores que minimizan la utilizacion de materiales acrilicos indicados para uso
exclusivo en microondas, es la falta de estos insumos a nivel comercial, por lo que algunos
dentistas y técnicos dentales utilizan resinas acrilicas indicadas por el fabricante para la
técnica en bafio de agua, con la técnica de microondas, por lo que resulta indispensable,

evaluar su comportamiento a través de este método.
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2.3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Las propiedades fisicas y mecéanicas de las resinas acrilicas para dentaduras NicTone®,
Opti-cryl® y Probase Hot® se veran modificadas al usar la tecnica de polimerizado con
bafio de agua en comparacién con la técnica de microondas?

2.4. OBJETIVO GENERAL

Comparar las propiedades fisicas y mecanicas de resinas acrilicas para base de dentaduras a
través del método de polimerizado en bafio de agua y microondas segun la norma
No0.1567 de ISO.

2.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Obtener valores de: estabilidad de color, porosidad, resistencia a la flexion, médulo
elastico, sorcién de agua y solubilidad de las resinas acrilicas: NicTone®, Opti-cryl®y
Probase Hot®

-A partir del analisis y mediciones correspondientes, evaluar cual de los grupos no presenta
cambios significativos de propiedades y se considera como una opcion para su uso como
base de dentaduras.
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2.6. HIPOTESIS

Las resinas acrilicas para base de dentadura polimerizadas a través del método de
microondas, presentaran cambios significativos en las propiedades fisicas y mecanicas con
respecto a los valores de las resinas acrilicas polimerizadas en bafio de agua.

HIPOTESIS NULA

Las resinas acrilicas para base de dentadura polimerizadas a través del método de
microondas, no presentaran cambios significativos en las propiedades fisicas y mecanicas
con respecto a los valores de las resinas acrilicas polimerizadas en bafio de agua.
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3.1. METODOLOGIA

3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

COMPARATIVO

3.1.2. POBLACION ESTUDIO

Resina acrilica para base de dentaduras polimerizadas con la técnica de bafio de agua y
microondas de acuerdo a las indicaciones del fabricante segin la norma No. 1567 de ISO.

RESINAS ACRILICAS

NicTone®, Opti-cryl® y Probase Hot®

3.1.3. MUESTRAS

10 MUESTRAS PARA CADA GRUPO DE ESTUDIO.

Grupo 1. Opti-Cryl® polimerizado en bafio de agua.
Grupo 2. Opti-Cryl® polimerizado con microondas.
Grupo 3. NicTone® polimerizado en bafio de agua.
Grupo 4. NicTone® polimerizado con microondas.
Grupo 5. Probase Hot® polimerizado en bafio de agua.
Grupo 6. Probase Hot® polimerizado con microondas.

3.1.4. PRUEBAS FISICAS Y MECANICAS REALIZADAS CON BASE A LA
NORMA No.1567 de 1SO

-Estabilidad de color
-Porosidad

-Resistencia a la flexion
-Mddulo elastico a la flexion
-Sorcion de agua
-Solubilidad
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3.1.4.1. TAMANO DE LAS MUESTRAS CON BASE A LA NORMA ISO 1567
Las muestras requeridas para las pruebas de estabilidad de color, sorcion de agua y
solubilidad son discos de 50 mm de didmetro por 0.5 mm de espesor (Figura 8).

Las pruebas de resistencia a la flexion y porosidad requieren muestras en ldminas de 64 mm
de largo, 10 mm de ancho y 3 mm de espesor.®* (Figura 9).

Figura 9. Muestra para prueba de flexion.

Figura 8. Muestra para prueba de color, sorcion y solubilidad.

3.1.5. VARIABLES DEPENDIENTES

e Modulo elastico

¢ Resistencia a la flexion
e Estabilidad de color

e Porosidad

e Sorcion de agua

e Solubilidad

VARIABLE INDEPENDIENTE

e Técnica de polimerizacion

3.1.6. CRITERIOS DE EXCLUSION

Materiales existentes en el mercado, utilizados para procesar bases acrilicas que no se
incluyan en este estudio.
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3.1.7. MATERIALES Y EQUIPO

e Resinas acrilicas

e Yesostipo Ilylll

e Balanza analitica (BOECO, Alemania)

e Micromotor (Sunburst, SC-80, USA)

e Discos de diamante (Edenta, Suiza)

e Muflas metélicas (Karvin, México)

e Prensa hidraulica (Mestra, USA)

e Separador yeso acrilico (NOVAFOIL, Colombia)

e Vibrador (Buffalo, USA)

e Fresones rotatorios (Edenta,Suiza)

e Desecadores con silica gel

e Mufla de resina de poliéster de fibra de vidrio (Tecnoflask, USA)
e Horno de microondas de 500 a 700W (Panasonic, USA)

e Céamara fotografica digital Nikon D3300

e Estufa (Hanau, USA)

e Maquina universal de pruebas mecénicas (INSTRON modelo 5567. USA)
e Estufa de temperatura controlada (Felisa, México)

e Calibrador (Mitutoyo, D-4 CSX, Japon)

e Microscopio optico (LOMO, M6C-10, Rusia)

e Colorimetro (CHIN SPEC, HPG-2132, China)

36

——
| —


http://www.directindustry.es/prod/instron/product-18463-799021.html

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE ~
TRES RESINAS ACRILICAS PARA BASE DE DENTADURAS F
POLIMERIZADAS EN BANO DE AGUA Y CON MICROONDAS

AT

e,
LINAM
100

3.1.8 METODO
3.1.8.1. PREPARACION DE LAS MUESTRAS

PREPARACION DE PATRONES EN LAS MUFLAS.

Los moldes fueron elaborados con acetatos de calibre 0.5, 40 y 80, se disefiaron y
recortaron de acuerdo a las dimensiones especificadas por la norma 1SO No. 1567.%
TECNICA DE POLIMERIZADO CON BANO DE AGUA

-Yeso tipo 1l

-Mufla metélica

TECNICA DE POLIMERIZADO CON MICROONDAS

-Yeso tipo Il

-Mufla de resina de poliéster de fibra de vidrio

Nota: El tipo de yeso para cada técnica de termopolimerizacion fue elegido durante las
pruebas piloto, observando las muestras, ya que cada yeso tiene un diferente coeficiente de
transferencia de calor y por ende las resinas acrilicas presentaron una deficiente
polimerizacion con el yeso tipo IV y 11l termopolimerizado en bafio de agua.

3.1.8.2. TECNICAS DE POLIMERIZACION

3.1.8.2.1. TECNICA DE POLIMERIZADO CON BANO DE AGUA

PREPARACION
-Las muflas se sumergieron en agua caliente para posteriormente abrirse y colocar una capa
de separador yeso-acrilico NOVA FOIL® en un solo sentido, evitando excesos de material,

se dejaron secar lo suficiente.
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DOSIFICACION
-Proporcién como lo indica el fabricante en los instructivos.®® "

NicTone®
-30 g de polvo por 10 mL de liquido.

Opti-Cryl®
-Por peso: Dos partes de polimero y una parte de monomero.

-Por volumen: Tres partes de polimero y una parte de mondémero.

Probase Hot®
— Proporcidn de mezcla ideal para una protesis: 22.5 g de polvo: 10 mL de liquido.

— Con sistema de dosificacion una marca del vaso de dosificacion de polimero: 10 mL de

mondmero.

Figura 10. Acrilicos comerciales utilizados.

Fuente propia
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MEZCLA

En un frasco de vidrio se mezcld con una espatula, el polvo y el liquido en la proporcion
indicada por el fabricante de forma suave y continua durante un minuto, tapando el frasco
para evitar evaporaciones, se dejo reposar la mezcla en el frasco cerrado durante unos 8-10

minutos a temperatura ambiente (23 °C).

MARGEN DE MANIPULACION
-Se eliminaron los residuos que no se integraron a la masa y que aparecen en las paredes.
-Pasado el tiempo de reposo y en cuanto el material no se adheria, se mezcl6 bien la masa

de resina acrilica.

PRENSADO

Se empaquetd la resina acrilica en la mufla, se colocé celofan himedo cubriendo la resina
acrilica, se prenso de forma gradual permitiendo la expulsion libre del material, se abrio la
mufla retirdndose el celofan, se elimind el excedente y para terminar se colocd una nueva

capa de separador realizando el cierre definitivo.

Figura 11. Muflas metdlicas para el proceso de polimerizacién en bafio de agua.

Fuente propia
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POLIMERIZACION
La polimerizacion se llevo a cabo siguiendo las indicaciones de cada fabricante:

Nic Tone®"®

-Introducir la mufla al agua a temperatura de 60 °C durante 15 min, subir a 75°C durante
15 min, y a 95 °C durante 60 min.

Mantener la mufla durante 30 minutos al aire y terminar sumergiéndola en agua a

temperatura ambiente.

Opti-Cryl®
TABLA 11. INDICACIONES DE POLIMERIZACION CON BANO DE AGUA.%®
PASOS TEMPERATURA TIEMPO MEDIO
1 73°C 90 Agua
2 100°C 30 Agua
3 23°C 30 Aire
£ 23°C 15 Agua

Probase Hot® "

-Método estandar (método recomendado por el fabricante) Introducir la mufla cerrada en
agua fria, calentar a 100 °C y mantener durante 45 minutos.

Mantener la mufla durante 30 minutos al aire y terminar sumergiéndola en agua a

temperatura ambiente.

Figura 12. Estufa Hanau.
Fuente propia
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3.1.8.2.2. TECNICA DE POLIMERIZADO CON MICROONDAS

Esta técnica se realizd en los tres grupos de resinas acrilicas, con las instrucciones del
fabricante de Opti-Cryl®, es la Unica resina acrilica que estd indicada para ser
termopolimerizada por el método de microondas.

En esta técnica, la preparacion, dosificacion, mezcla y margen de manipulacion fue la

misma que en la técnica de termopolimerizado con bafio de agua.

PRENSADO
Se prensd con 1500 psi en forma lenta, se retird de mufla de la prensa para remover el
celofan y se elimino el excedente de acrilico con la ayuda de una espatula, se cerré la mufla

nuevamente con una presién definitiva de 2000 psi sobre la mufla (Figura 13).

POLIMERIZACION
Se coloc6 la mufla dentro del horno de microondas con los tornillos hacia abajo, durante 4
minutos (Figura 14).

Se dejo enfriar a temperatura ambiente durante 2 horas.

Figura 14. Mufla de resina de poliéster de fibra de vidrio.
Fuente propia

Figura 13. Prensa hidraulica y mufla para microondas.
Fuente propia
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MECANICAS CON BASE A LA NORMA ISO 1567

3.1.8.3.1. SORCION DE AGUA Y SOLUBILIDAD.

Las muestras de la resina acrilica, fueron introducidas en un desecador (Figura 15) con
silica gel, se introdujeron en una estufa de temperatura controlada a 37 £ 1 °C por 23 £ 1 h,
posteriormente se pesaron (Figura 16) con una precision de 0.2 mg. Este procedimiento se
repitié hasta que se alcanzé un peso constante en todas las muestras teniendo una diferencia

de 0.2 mg registrandose como m1.

Las muestras de la resina acrilica, fueron sumergidas en un contenedor con agua bidestilada
(Figura 18) se introdujeron en la estufa temperatura controlada a 37 + 1 °C por 7 dias

(Figura 17), posteriormente los discos se secaron con una toalla limpia hasta quedar libres

de humedad, se colocaron en el aire por 15 segundos y se pesaron registrandose como m2.

Figura 15. Muestras en el desecador. Figura 16. Muestra en la balanza.
Fuente propia

Fuente propia

Figura 18. Muestras en agua bidestilada.

Fuente propia Figura 17. Estufa de temperatura controlada.

Fuente propia
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3.1.8.3.2. SOLUBILIDAD.
Una vez pesadas las muestras en la prueba de sorcién, con el mismo procedimiento se

consiguio estabilizar a peso constante en el desecador a 37 + 1 °C, se registré6 como m3.

Los valores de sorcion de agua y solubilidad fueron determinados con las siguientes
férmulas:

-Sorcion de agua

m;— m
Wsp=u

-Solubilidad

m;—m
wsl= ———

Mi, M, y Ms. en ug
V:en mm®

3.1.8.3.3. ESTABILIDAD DE COLOR.

El color de las muestras de resina acrilica (discos) se determind con el colorimetro,
registrando los datos L,a,b (Figura 19); posteriormente se sumergieron en un contenedor
con agua bidestilada a 37 + 1 °C durante 24h, terminado el ciclo se registraron nuevamente

los datos.

Figura 19. Colorimetro.

Fuente propia
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3.1.8.3.4. RESISTENCIA A LA FLEXION
Se utilizaron las muestras en laminas, las muestras se almacenaron en agua bidestilada
(Figura 22) a 37 = 1°C por 50 £ 2 h antes de la prueba. Cada muestra fue medida con un

calibrador Mitutoyo registrando el ancho y grosor. Utilizando la maquina universal de

pruebas mecanicas (INSTRON), se program0, colocando una velocidad de 5 mm/min y se
realizo la prueba.

Figura 20. Inicio de la prueba de Figura 21. Prueba de resistencia a la flexion
resistencia a la flexion.
antes de la fractura.
Fuente propia Fuente propia

Figura 22. Muestras en agua bidestilada.

Figura 23. Muestras fracturadas.
Fuente propia

Fuente propia

44

——
| —


http://www.directindustry.es/prod/instron/product-18463-799021.html
http://www.directindustry.es/prod/instron/product-18463-799021.html

LINAM
100

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE \_ﬁ
TRES RESINAS ACRILICAS PARA BASE DE DENTADURAS F ﬁrﬁ
POLIMERIZADAS EN BANO DE AGUA Y CON MICROONDAS

3.1.8.3.5. POROSIDAD

Se utilizaron las muestras de resistencia a la flexion, se realizdé una observacion a simple
vista (Figura 24) y por medio de un microscopio optico a 10X con un area delimitada en de

1 cm? (Figura 25) se registré el nimero de poros de cada muestra, por ambos lados.

Figura 24. Artefacto fabricado para delimitar 1cm? Figura 25. Microscopio 6ptico.
Fuente propia Fuente propia
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CAPITULO 4

4.1. RESULTADOS

Se realizo andlisis de ANOVA de Una Via para la comparacion de la media de mas de dos
grupos con tamafios de muestras similares.

4.1.1. SORCION DE AGUA y SOLUBILIDAD

TABLA Il. VALORES DE SORCION DE AGUA (Wsp) pg/mm?®, SOLUBILIDAD
(Wsl) pg/mm® Y DESVIACION ESTANDAR.

Opti-Cryl®/bafio de agua. OP/TEM 22 1 0.9 0.4
Opti-Cryl®/microondas. OP/MIC 18 9 0.3 0.4
NicTone®/bafio de agua. Nic/TEM 23 2 0.1 1.9

NicTone®/microondas. Nic/MIC 25 8 0.1 5.3
Probase Hot®/bafio de agua. | PH/TEM 19 10 0.0 0.5
Probase Hot®/microondas. PH/MIC 16 4 12 1.5
Norma 1567 de 1SO*® Max. Max.
32 1.6

S.D.=Desviacion estandar.

En la prueba de sorcién el grupo que presenté un mayor valor fue Nic/MIC (25 pg/mm®)
y PH/MIC (16 pg/mm?) el menor valor, en la prueba de solubilidad PH/MIC (1.2 pg/mm?)
fue el grupo con mayor valor y OP/MIC (-0.3pg/mm?) fue el grupo con menor valor.
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GRAFICA 1. VALORES PROMEDIO DE SOLUBILIDAD EN pg/mm®

Solubilidad
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No hay diferencias estadisticamente significativas (p=0.158) entre los valores de solubilidad de las diferentes
muestras preparadas conforme a los diferentes procedimientos entre las 3 marcas probadas.

GRAFICA 2. VALORES PROMEDIO SORCION DE DE AGUA EN pg/mm®

Sorcion de agua
40 -

30 1

20 1

ua/mm?®

10 -

04

& & &
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Hay diferencias estadisticamente significativas (p<0.001) entre los valores de sorcion de las diferentes
muestras preparadas de:

e NicMIC con PHTEM y PH MIC
e NicTEM con PHTEM y PH MIC
e OPTEM conPHTEMYyOP MIC
e PHMICconPHTEMYyOP MIC

Conforme a los diferentes procedimientos entre las 3 marcas probadas.
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4.1.2. ESTABILIDAD DE COLOR

TABLA I11. VALORES DE ESTABILIDAD DE COLOR AE Y DESVIACION
ESTANDAR.

Opti-Cryl®/bafio de agua. 43 15
Opti-Cryl®/microondas. 3.0 2.3
NicTone®/bafio de agua. 1.0 11
NicTone®/microondas. 4.3 18
Probase Hot®/bario de agua. 2.3 0.7
Probase Hot®/microondas. 5.3 1.7

S.D.=Desviacion estandar.

No hay diferencias estadisticamente significativas (p=0.196) entre los valores de la estabilidad del color de las
diferentes muestras preparadas conforme a los diferentes procedimientos entre las 3 marcas probadas, si hay
diferencia entre marcas.
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4.1.3. RESISTENCIA A LA FLEXION

TABLA IV. VALORES DE MODULO ELASTICO (MPa), RESISTENCIA A LA
FLEXION (MPa), FLEXION MAXIMA (mm).

Resina
acrilica/técnica de Abreviatura Maodulo elastico Resistenciaa = Flexion maxima
polimerizacion (Mpa; S.D.) la flexion (mm; S.D.)
(MPa; S.D.)
Opti-Cryl® 2926 + 300
bafio de agua.
O_pti-CryI® OP MIC 3072 + 1033 77+10 5+1
microondas.
NicTone® Nic TEM 2918 + 531 81+8 50
bafio de agua.
N_icTone® Nic MIC 3028 + 381 68 + 10 51
microondas.
Probase Hot® PH TEM 3740 + 298 737 4+1
bafio de agua.
Probase Hot® PH MIC 3246 + 451 62+ 10 4+1
microondas.
Norma 1567 1SO*® Min Min
2000 65

S.D.=Desviacién estandar. Una desviacion estandar de cero (0) significa un valor menor a
0.5.

El grupo de PH TEM (3740 MPa) presento un valor mayor en el médulo elastico y el grupo
con menor valor fue Nic TEM (2918 Mpa) en resistencia a la flexion el grupo con mayor
valor fue Nic TEM (81 MPa) y el menor fue PH MIC (62 MPa) este grupo no cumple con
el valor minimo establecido por la norma (65 MPa). En flexion maxima los grupos OP MIC
Nic TEM, Nic MIC presentaron el mismo valor (5 mm) y OP TEM, PH TEM, PH MIC
presentaron el mismo valor (4 mm)
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GRAFICA 3. VALORES PROMEDIO DE MODULO ELASTICO EN MPa.
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Hay diferencias estadisticamente significativas (p<0.001) entre los valores de médulo elastico a la flexién de
las diferentes muestras preparadas de PH TEM con NicTEM y con OP TEM conforme a los diferentes
procedimientos entre las tres marcas probadas.

GRAFICA 4. VALORES PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN
MPa.
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Hay diferencias estadisticamente significativas (p<0.001) entre los valores de resistencia a la flexion de las
diferentes muestras preparadas de PH MIC con NicTEM, OP MIC y con OP TEM conforme a los diferentes
procedimientos entre las 3 marcas probadas.
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GRAFICA 5. VALORES PROMEDIO DE FLEXION MAXIMA EN mm.
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Hay diferencias estadisticamente significativas (p<0.001) entre los valores de méaxima deflexion a la flexién
de las diferentes muestras preparadas de PH TEM con OP MIC conforme a los diferentes procedimientos
entre las tres marcas probadas.
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4.1.4. POROSIDAD

TABLA V. VALORES DE NUMERO DE POROS EN UNA VISTA ANTERIOR Y
POSTERIOR EN 1 cm?.

3 2 5
Opti-Cryl®/bafio de agua.
3 1 4
Opti-Cryl®/microondas.
2 3 5
NicTone®/bafo de agua.
6 2 8
NicTone®/microondas.
2 2 4
Probase Hot®/bafio de
agua.
4 3 7
Probase
Hot®/microondas.

El grupo que presenté mayor numero de porosidades fue PH MIC (7), OP TEM y PH TEM
fueron los grupos que presentaron menor nimero de porosidades.

GRAFICA 5. POROS ENCONTRADOS EN 1 cm®.
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POROSIDAD EN LAS RESINAS ACRILICAS

GRUPO 1. OPTI-CRYL® POLIMERIZADO EN BANO DE AGUA.
Las flechas blancas sefialan la ubicacion de los poros encontrados en 1 cm?, Figuras 1y 3 a
10X y en las Figuras 2 y 4 se observan los poros en 40X.

Figura 1. Imagen vista al microscopio 10X Figura 2. Imagen vista al microscopio 40X

GRUPO 2. OPTI-CRYL® POLIMERIZADO CON MICROONDAS.

/I

Figura 3. Imagen vista al microscopio 10X Figura 4. Imagen vista al microscopio 40X

]
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GRUPO 3. NIC TONE® POLIMERIZADO EN BANO DE AGUA.
Las flechas blancas sefialan la ubicacion de los poros encontrados en 1 cm?, Figuras5y 7 a
10X y en las Figuras 6 y 8 se observan los poros en 40X.

Figura.5 Imagen vista al microscopio 10X Figura.6 Imagen vista al microscopio 40X

GRUPO 4. NIC TONE® POLIMERIZADO CON MICROONDAS.

Figura.7 Imagen vista al microscopio 10X Figura.8 Imagen vista al microscopio 40X
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GRUPO 5. PROBASE HOT® POLIMERIZADO EN BANO DE AGUA.
Las flechas blancas sefialan la ubicacién de los poros encontrados en 1 cm? Figura9y 11 a
10Xy en la Figura 10 y 12 se observan los poros en 40X.

Figura.9 Imagen vista al microscopio 10x Figura.10 Imagen vista al microscopio 40x

GRUPO 6. PROBASE HOT® POLIMERIZADO CON MICROONDAS.

Figura.12 Imagen vista al microscopio 10x

Figura.11 Imagen vista al microscopio 10x
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4.2. DISCUSION DE RESULTADOS

En este estudio se realizaron las pruebas de sorcidn en agua, solubilidad, estabilidad de
color, resistencia a la flexién y porosidad, utilizando el material y equipo conforme se
indica en la norma 1567 de ISO.

SORCION DE AGUA Y SOLUBILIDAD

Todas las muestras polimerizadas con bafio de agua y microondas en la prueba de sorcién

de agua y solubilidad cumplen con los valores que especifica la norma 1567 de 1SO.

Meloto® realizé un estudio de sorcién en agua polimerizando resinas acrilicas en bafio de
agua a 73 °C por 9 h y en microondas 20 min/90W y 5/min 450, no encontr6 diferencias
estadisticamente significativas. En el presente estudio en la prueba de sorcion en agua no
existié diferencia estadisticamente significativa (p=0.158), pero si en la prueba de
solubilidad al igual que en el estudio realizado por Acosta-Torres,*® cruzando los métodos
de polimerizacion no presentaron diferencias estadisticamente significativas en sorcion de
agua pero si en solubilidad, los resultados son semejantes debido a que la técnica de
preparacion, los tiempos temperaturas utilizados en la polimerizacion y la norma utilizada

fue la misma.

En este estudio obtuvimos valores de OPTI-CRYL® polimerizado en microondas en
sorcion de agua de 18 pg/mm® y OPTI-CRYL® polimerizado en bafio de agua en
solubilidad 1 pg/mm?. Estos valores coinciden con los presentados en la ficha técnica de

New Stetic®, sorcién de agua 18pg/mm? y solubilidad de 1 pg/mm?.

El valor de solubilidad en las resinas acrilicas representa la cantidad de monomero residual,
plastificantes e iniciadores que son eliminados al sumergir las resinas en agua. Estos
componentes liberados pueden irritar a los tejidos blandos. Las resinas acrilicas son
insolubles en los fluidos bucales y solubles en solventes organicos que entran en contacto

cuando se limpian.*®%>"
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ESTABILIDAD DE COLOR

No hay diferencias estadisticamente significativas (p=0.196) entre los valores de la
estabilidad del color (AE) de las diferentes muestras preparadas conforme a los diferentes
procedimientos entre las 3 marcas probadas. Que no existan diferencias significativas entre
las muestras, no quiere decir, que no haya cambios entre antes y después de la inmersion en

agua.

La diferencia de color representa la magnitud del cambio en un color con respecto al
tiempo; es decir, la medida de un punto dado en dos tiempos, permite la determinacion del
cambio que presenta dicho punto durante el lapso. Esta es una medida diacronica, y solo es
posible calcularla para un mismo punto en su posicion especifica, pero en dos momentos
temporales. Si AE = 0, no hay cambio alguno en el color; si AE > 0, hay cambio en el color.
Cambios entre 0.1 y 0.9, se consideran insignificantes; del orden de 1 a 4.9, se consideran

moderados; del orden de AE > 5 se consideran radicales.”

OP TEM (AE 4.3), OP MIC (AE 3), Nic TEM (AE 1), Nic MIC (4.3), PH TEM (AE 2.3)

presentaron cambios moderados.

PH MIC presentd AE de 5.3 se considera radical. Salinas’ refiere que si AE es mayor a 5,
significa que se presentd un cambio significativo de color que es detectado por el ojo

humano.

Se analizaron los valores AL, Aa Y Ab de cada grupo para determinar si aumenté o
disminuyo la “blancura”, el tono rojo-verde, el amarillo-azul, en los grupos PH MIC y
OPT TEM disminuyeron todos los tonos razén por la cual AE cambié moderadamente
tendiendo a 5, en particular PH MIC (5.3) Nic MIC y OP TEMP mostraron el mismo valor
de 4.3. Se puede inferir que el tipo de energia que recibe cada resina, afecta la estabilidad
de color.
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MODULO ELASTICO Y RESISTENCIA A LA FLEXION

El modulo elastico refleja la rigidez del material, el hecho de que un modulo eléstico tenga
un valor bajo se justifica porque si una dentadura es muy flexible provoca pérdida 6sea y
por ende la inestabilidad de la prétesis, debido a un mal sellado periférico, lo cual no es
funcional en la clinica, para evitar dicho comportamiento es preferible que las resinas

acrilicas para bases de dentaduras permitan la distribucién de cargas.**"

Bastidas®® compar6 la resistencia a la flexion de las muestras de resina acrilica realizada
con dos métodos diferentes de polimerizacion: bafio de agua (Veracril-New Stetic 88.33
MPa) y microondas (Ez Cryl 88.92 MPa) valores de acuerdo a la Norma ISO 1567, en sus
resultados no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre ambos
métodos (P>0,05) Aunque estadisticamente no hubo diferencias significativas para los dos
grupos, el estudio indica una ligera ventaja para el método de bafio de agua. En el presente
estudio la resina acrilica OPTI-CRYL® de la empresa New-Stetic presentd un
comportamiento parecido OP TEM (77.3 MPa) OP MIC (76.6 MPa) los resultados son
semejantes en cuanto al comportamiento del material porque la resina acrilica OPTI-
CRYL® fue mejorada quimicamente por el fabricante para ser utilizada por los dos
métodos de polimerizado. En el caso de Nic MIC y PH MIC presentaron valores méas bajos

que al realizarse en bafio de agua como sugiere el fabricante.

De acuerdo a lo especificado por la norma 1567 de 1SO,> el médulo elastico minimo para
las bases de dentaduras es de 2000 MPa, en este estudio las resinas acrilicas PROBASE
HOT®, NIC TONE® y OPTI-CRYL® polimerizadas con bafio de agua y microondas

cumplen con lo anterior al presentar valores superiores.

La norma indica que el valor minimo de la resistencia a la flexién es 65 MPa, PROBASE
HOT® polimerizado en microondas presentd un resultado menor (61.539 Mapa), todas las

demas muestras de resinas acrilicas presentaron valores superiores al minimo establecido.
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Las resinas acrilicas PROBASE HOT® y NIC TONE® polimerizadas en microondas
presentaron mayor porosidad, estos resultados influyen en la resistencia a la flexion, porque

las resinas acrilicas con mayor porosidad se fracturan con més facilidad.®’
POROSIDAD

La norma 1567 1SO®® menciona que en la prueba de porosidad se debe realizar una
inspeccion visual, lo cual puede dar un resultado no confiable, por ende las muestras fueron
observadas en un microscopio éptico a 10X delimitando un &rea de 1cm? para cuantificar la

presencia de poros.

Alkatib’, Bafile® y Acosta'®, reportaron mayor cantidad de poros en las muestras de resina
acrilica indicada para bafio de agua, polimerizadas con microondas, lo cual coincide con el
presente estudio. Las resinas acrilicas PROBASE HOT® y NIC TONE® polimerizadas en
microondas, presentaron mayor numero de porosidades Nic MIC 8 y PH MIC 7, en
comparacion con las muestras polimerizadas en bafio de agua Nic TEM 5y PH MIC 4.
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4.3. CONCLUSIONES

Las resinas acrilicas para base de dentadura polimerizadas a través del método de
microondas y en bafio de agua, no presentaron cambios significativos en la prueba de
solubilidad. Respecto a las pruebas de sorcidon en agua, estabilidad de color, modulo
elastico, resistencia a la flexién, flexion maxima y porosidad, se presentaron cambios
significativos, teniendo mejores resultados en los métodos de polimerizacion indicados por
los fabricantes.

Con los resultados obtenidos en este estudio, se demuestra la importancia de manipular los
materiales segun las indicaciones del fabricante, de no ser asi se veran modificadas algunas

propiedades fisicas y mecénicas.

De las resinas acrilicas para base de dentaduras mas utilizadas en México y evaluadas en
este estudio, Opti-Cryl® microondas y Probase Hot® bafio de agua son mejores, ya que
presentan menores valores de sorcion de agua, solubilidad, mejor estabilidad de color,
ademas de presentar los valores mas adecuados en modulo elastico, resistencia a la flexion

y flexion maxima.
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