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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue analizar la resistencia de las resinas
acrilicas de polimetil-metacrilato y bis-acrilicas de autocurado ante fuerzas de
compresion. El estudio realizado fue de tipo observacional, descriptivo, transversal e in
vitro. Se elaboraron 30 unidades experimentales para el estudio en forma de cilindro con
las medidas establecidas por la normativa ISO 604, las cuales se dividieron en dos grupos,
el primero de 15 muestras elaboradas de resina acrilica de polimetil-metacrilato (Alike)
y el segundo grupo de resina bisacrilica (Protemp) siguiendo las indicaciones de
preparacién y normas de autocurado segun el fabricante, se almacenaron y fueron
sometidos a las pruebas de compresién con una maquina de ensayo Metrotec serie
MTES0, donde se obtuvo los datos respectivos para ser analizados por el programa
estadistico SPSS. Los resultados indicaron una diferencia estadisticamente significativa
mediante la prueba de U de Mann Whitney se obtuvo un valor p<0,05 de resistencia a la
compresion entre los dos grupos de estudio, donde el primer grupo elaborados con resina
acrilica Alike presentd una media de esfuerzo maximo de compresion de 312,83 MPa
siendo valores altos en comparacién con las del segundo grupo, obteniendo las resinas
bis-acrilicas (Protemp) una media de 198,33 MPa. Se determiné que el material Alike a

base de polimetil-metacrilato tiene mejor resistencia a la compresion.

Palabras clave: esfuerzo, compresion, bisacrilico, polimeros, fuerza maxima.

Xiii



Abstract

The objective of this rescarch work was to analyze the resistance of polymethyl- methacrylate
acrylic resins and bis-acrylic selfcuring to compression forces. The study was observational,
descriptive, transversal and in vitro. 30 experimental units were created for the study in
cylindrical shape with the measures established by the ISO 604 standard, which were divided
into two groups, the first one with 15 samples made of acrylic resin of polymethyl methacrylate
(Alike) and the second group of bisacrylic resin (Protemp) following the preparation
instructions and self-curing standards according to the manufacturer, were stored and subjected
to compression tests with a Metrotec MTES0 series machine, in which the corresponding data
were obtained to be analyzed by the SPSS statistical program. The results indicated a
statistically significant difference using the Mann Whitney U test, a p value <0.05 of
compression resistance was obtained between the two groups under study, in which the first
group made with Alike acrylic resin presented an average of compression maximum effort of
312.83 Mpa, which are high values compared to those of the second group, obtaining the bis-
acrylic resins (Protemp) an average of 198.33 MPa. It was determined that the Alike material

based on polymethyl methacrylate has better resistance to compression.

Keywords: effort, compression, bisacrylic, polymers, maximum strength.

Reviewed by: Armas Geovanny, Mgs.
Linguistic Competences Professor
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1. INTRODUCCION

Las resinas acrilicas se definen como materiales provisionales aplicados durante el
tratamiento de protesis fija, disefiadas con el objeto de proteger los tejidos dentarios
evitando que estos no se fracturen, previniendo la irritacion de la pulpa dental y preservar
la estética del paciente.!) El material acrilico que no cumple con las propiedades de
resistencia ante la funcion masticatoria se convierte en un problema ocasionando fracturas

del material restaurativo a corto plazo.®

Se considera una de las causas de la fractura del material la fuerza ejercida por los
musculos masticatorios que se disipa hacia los dientes, por lo que una restauracion ya sea
temporal debe resistir esta fuerza en la cavidad oral. Considerando que una persona
adulto-joven femenino tiene alrededor de una fuerza méaxima en el sector molar de 466
N, y en el sector anterior o incisal 174 N, mientras en una persona de sexo masculino se
reporta una media de 698 N en el sector molar, y 220 N en el sector incisal segun el

estudio de Navarro en el 2015.¢)

La baja resistencia compresiva de las resinas acrilicas puede asociarse con la porosidad
producidas en las superficies del provisional que es ocasionado por una polimerizacién
incompleta durante la reaccion quimica del material. También otro factor importante son
las condiciones ambientales que influyen en la absorcion de liquidos ocurriendo un 2 %
de volumen en la fase de inhibicién, lo que causa una expansion del acrilico
desfavoreciendo al material y provocando microfisuras en la superficie del provisorio.
Mallat en el 2010, describe a las resinas acrilicas donde manifiesta que las resinas de
polimetil-metacrilato sufren una contraccion volumétrica alrededor del 6 al 7% por la
masa polimerizada, mientras que las bis-acrilicas sufren un 3 a 5% que es causado por la
expansion térmica, siendo la contraccion del material acrilico un factor influyente en la

resistencia del provisorio.®

En la actualidad existe una mayor demanda tanto en el aspecto estético como funcional
por lo tanto las resinas acrilicas deben poseer propiedades 6ptimas para los tratamientos
odontoldgicos requeridos.® La resistencia del material también depende de su
composicion como aseguran autores que después que Bowen en 1960 desarrolld el
monomero del Bis-GMA este avance permitidé que las resinas acrilicas convencionales

mejoren algunas de sus propiedades convirtiéndose en resinas bisacrilicas.®



En el ambito profesional como odontélogos es de suma importancia conocer los
diferentes tipos de materiales ocupados para provisionales y por ende determinar cual
ofrece una mejor resistencia. El objeto del estudio tiene como fin comparar las dos resinas
acrilicas de autocurado ante fuerzas de compresion vertical para encontrar la mas

resistente, a través de un analisis estadistico.”

La presente investigacion pretende analizar la resistencia de las resinas acrilicas de
polimetil-metacrilato y bis-acrilicas de autocurado a fuerzas de compresion vertical. Este
estudio es de tipo observacional, descriptivo e in vitro, las muestras de tipo intencional
no probabilistica y a conveniencia, con 30 muestras divididas en dos grupos, el primero
elaborados de resina acrilica de polimetil-metacrilato y el segundo grupo de resina
bisacrilica, una vez almacenadas las muestras se pretende realizar las pruebas mecanicas
requeridas, con la informacion recolectada que permita determinar la resistencia

comprensiva entre las dos resinas acrilicas.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de los retos del profesional odontélogo es asegurar la calidad y confort de la
restauracion temporal a pesar de que el tiempo de uso sea corto, este debe resistir fuerzas
compresivas, desgaste abrasivo, parafunciones, asi que la restauracion provisional tiene
como objeto ofrecer la estética y funcionalidad necesaria para el paciente.® Al no
cumplir el material con los requisitos necesarios, puede ocasionar una fractura del
material y tejidos dentarios , exponiendo a una irritacion pulpar y esto perjudica al
paciente en la fase de rehabilitacion protésica.®

La fuerza de una mordida es una forma de compresién, el cual depende de la coordinacion
o sincronizacion de los musculos encargados de la masticacion.!? Esta fuerza generada
es soportada por medio de las piezas dentales y el ligamento periodontal, por lo que una
restauracion provisional tiene que estar elaborada con un material que resista fuerzas de
compresion o caso contrario lo llevard a un fracaso durante la rehabilitacion
protésica.®*YEn algunos estudios varian los valores de fuerza maxima de mordida y esto
depende en pacientes sanos jovenes se encuentra valores de 700 N con 74Kg y en el caso,

por lo que la fuerza en una persona es un indicador del estado funcional.®*?

En Espafia una investigacion acerca de la resistencia compresiva de materiales
provisionales, el cual las muestras se realizaron bajo un sistema de envejecimiento con
un termociclador, indica resultados aceptables de las resinas acrilicas a base de polimetil-
metacrilato (Unifast 1I) con una media de 228 MPa y materiales bisacrilicos como
Protemp IV con valores de 233 MPa, el autor determina que no existe una diferencia
estadistica, al parecer los dos materiales no cumplen totalmente al considerar los
parametros de la resistencia compresiva del esmalte 384 MPa y la dentina 297 MPa, a

pesar que sean materiales provisionales son aspectos importantes a considerar.*?

En Republica Dominicana existe un estudio acerca de las propiedades fisicas y mecéanicas
de dos resinas bisacrilicas de autocurado, donde sefiala valores de resistencia a fuerzas de
compresion alrededor de 120.80 MPa en la resina Protemp y Systemp una media de
163.30 MPa, los autores indican que el material bis-acrilico ante las pruebas de
compresion no presenta un buen comportamiento a pesar que las condiciones ambientales
fueron controladas, relacionan los resultados con la composicién de particulas de

nanorelleno de silice que debilita a la matriz de la resina.®



3. JUSTIFICACION

La importancia del desarrollo de esta investigacion radica en encontrar el material con
mejor resistencia mediante pruebas mecanicas que generen una compresion para
establecer el comportamiento del material acrilico ante fuerzas compresivas que simulen
al acto masticatorio, para asi obtener datos significativos que atribuyan a un aprendizaje
en la practica, para en el futuro evitar la incidencia de fracasos durante la rehabilitacion

de protesis fija.

Esta investigacion tiene como objetivo identificar el material restaurativo que soporte
fuerzas compresivas, capacidad necesaria a pesar de que su uso tiene un limite para ser
reemplazado por la restauracion definitiva. El estudio tiene como referencia valores de la
resistencia compresiva del esmalte 384 MPa, la dentina 297 MPa, la fuerza de mordida
que genera una persona adulta joven aproximadamente de 698 N.4% Se debe evitar
complicaciones al paciente tales como las fracturas de la restauracion provisional durante
la oclusion o funcién masticatoria, siendo una de las causas para provocar una
insatisfaccion al paciente durante el tratamiento, teniendo en cuenta que la funcion de un
material provisorio es de suma importancia ya que se encarga de la proteccion de tejidos
dentarios, en preservar la estética y funcionalidad factores que influyen para el éxito en
la rehabilitacion.®

En el &ambito profesional el interés se centra en aportar conocimiento acerca de las resinas
de acrilico y bis-acrilicas durante la eleccion del material provisional con el objeto de
hacerlo con un criterio claro, preciso e inmediato y con bases cientificas que atribuyen en
la elaboracion de la restauracion protésica. A pesar que en la actualidad han salido al
mercado variedad de biomateriales dentales el profesional de odontologia tiene la
obligacion de elegir segun las caracteristicas y demandas que requieren los diferentes

tratamientos odontolégicos.”)

La investigacion beneficia directamente a los estudiantes de odontologia de pregrado con
informacion de datos significativos que contribuyan a un aprendizaje para la practica, asi
siendo de gran interés para que influya en la formacion profesional. Por otra parte,
también beneficiara a los pacientes para en un futuro garantizar la calidad y longevidad

de los tratamientos odontolégicos.



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

e Analizar la resistencia de las resinas acrilicas de polimetil- metacrilato y bis-acrilicas

de autocurado ante fuerzas de compresion.

4.2 Obijetivos especificos

e Determinar los valores de resistencia por medio de pruebas mecanicas que permitan
la identificacion del material més resistente.

e Comparar la resistencia de la resina acrilica de polimetil-metacrilato y la resina
bisacrilica de autocurado ante fuerzas de compresion.

e Identificar el material de restauracion provisional con mejor resistencia a las fuerzas

de compresion.



5. MARCO TEORICO

5.1 Antecedentes

Durante los afios de 1936 aparecieron por primera vez las resinas acrilicas, los pioneros
en su aplicacion fueron los doctores Dappen y Schuebel.*® Posteriormente en los afios
de 1945 salen al mercado con presentacién de monoémero y polimero para dar lugar a la
autopolimerizacion.®® A partir de 1960 Bowen agregd el monémero Bis-GMA con la
intencion que mejoren las propiedades del material restaurador provisional apareciendo

las resinas bisacrilicas al mercado.®

Existen estudios previos acerca de la resistencia compresiva de materiales provisionales
que son similares con el actual estudio como es el de Zafra Mdnica, 2015 titulado
“Estudio comparativo in vitro sobre las caracteristicas fisicas y mecanicas de tres
materiales provisionales, para su uso en protesis dental”, otra investigacion de Conde,
2017, “Resistencia de acrilicos de autocurado usados para provisionales en prostodoncia”
y articulos cientificos como el de Bachi, Poonache y Hamad en el 2017, que determinaron
la resistencia flexural y compresiva de varias resinas acrilicas entre convencionales y de

altima generacion.7-19

5.2 Restauracion provisional

Son restauraciones aplicadas para un determinado tiempo sustituyendo al tejido dental
durante la etapa de rehabilitacion teniendo como funcion mantener una buena estética y
proporcionar la funcionalidad requerida debido a las demandas actuales por parte del
paciente especialmente si es sector anterior.®? Durante la consulta el profesional debe
tomar parametros para realizar la restauracion provisional como la oclusion del paciente,
si existe bruxismos, el trauma al momento de realizar un provisional, pues las cargas
masticatorias es una de las razones que llevan a la restauracion provisional a una fractura

del material.(*®

5.3 Importancia de las restauraciones provisionales
Segun “La Academia Americana de Protesis Fija” la importancia de una restauracion

provisional es que cumpla con lo siguiente:

e Proteger las estructuras dentales hasta el momento de ser sustituido por la restauracion
definitiva.®) Mantener los puntos de contactos, intercuspidacion e impedir que exista

desplazamiento por parte de dientes pilares.19



e Contenga un sellado marginal aceptable, para evitar la acumulacion de placa
bacteriana.?® Proporcionar la morfologia adecuada dependiendo el caso para
mejorar la funciones de masticacion, fonética y estética del paciente.(01®

e Preservar la vitalidad pulpar, y salud gingival, al ser una imitacién de la restauracion
definitiva debe cumplir con estos requisitos para no provocar molestias al paciente

durante el tratamiento prostodéntico. 22

5.4 Resinas acrilicas

Las resinas acrilicas son de origen sintético, de tipo termoplasticos que se derivan de los
acidos acrilicos y metacrilato”). Formado de polimeros, monémeros, pigmentos, rellenos
y un iniciador como el peroxido de benzoilo, actualmente se encuentra en varias

presentaciones para facilitar su aplicacion dependiendo el tratamiento odontolégico.®)

5.4.1 Indicaciones

En el campo odontolégico depende el tipo de resina para su aplicacion como las de
autocurado que se usan para la elaboracion de coronas, puentes, incrustaciones onlay e
inlay provisionales, otras como de termocurado que es aplicado para la confeccién de
protesis removibles parciales o totales, dientes artificiales, aparatos ortopédicos entre

otras aplicaciones dependiendo el tipo de resina acrilica®?.

5.4.2 Polimerizacion

La polimerizacién es un proceso quimico que sufre el material acrilico donde se unen
moléculas diminutas para formar otras de gran tamafio. Phillip en 1960 describe cinco
fases de polimerizacién de la resina acrilica durante la mezcla del polvo y liquido que son
las siguientes: la primera es arenosa donde se activa la interaccion molecular seguida por
una fase filamentosa o adhesiva el cual el polimero se dispersa por el monémero y
posterior entra a una etapa eléstica donde el material no se pega y es muy maleable
seguida de una fase gomosa donde el material es de consistencia duro y ya es dificil de
moldear debido a la evaporacion del mondémero y finalmente terminando en un

endurecimiento total donde el material es rigido.*®

5.4.3 Tipos de resinas acrilicas segun su polimerizacion

La ADA o American Dental Association clasificé en 1975 a las resinas acrilicas para
prétesis en tres tipos que son de termopolimerizacion, autopolimerizacion y
termoplasticas.* Las resinas acrilicas de termocurado son materiales que necesitan

energia térmica para producir la reaccion de la polimerizacion.® Mientras que las resinas



de autocurado al mezclar manualmente el polvo y liquido se activa quimicamente gracias
a una amina terciaria por lo que causa descomposicion del perdxido de benzoilo,
provocando que los radicales libres inician la polimerizacion con temperatura
ambiente.®19 Los polimeros termoplasticos se reblandece al ser sometido al calor en esta
etapa es manejable para dar la forma requerida cuando se enfria el material y pasa a una
consistencia rigida al someter nuevamente al calor se puede cambiar la forma que

desea.16)

Burns en el 2003 describe a los siguientes tipos de materiales acrilicos aplicados para
provisionales®?,

Tabla Nro. 1: Materiales acrilicos para provisionales

Material Acrilico | Nombre Marca del Fabricante
Comercial
Polimetil- Alike GC American Alsip 11l
metacrilato Novacryl New Stetic
Coldpac Motloid, Chicago IlI
Jet Lang Dental, Wheeling
Unifast GC American Alsip 111
Temporary bridge | LD Caulk Milford Del
resin
Polietil- Splintline Lang Dental Wheeling 111
metacrilato
Vinyletil- Snap Parkell Farmington NY.
metacrilato Trim 1l Skokie I11.
Butil-metacrilato | Temp plus. Ellman Int Hewlett NY.
Bis-GMA y | Protemp 3M ESPE
Dimetacrilato Structure VOCO
Acrytemp Zhermack

Fuente: Tabla de contenido
Autora: Yajaira Zufiiga

5.5 Resinas acrilicas a base de polimetil-metacrilato
El polimetil-metacrilato es un polimero resultado de la polimerizacion del éster de

metacrilato de metilo, resina transparente de gran claridad. La presentacion de estas



resinas acrilicas es de polvo para que se pueda producir una reaccién de polimerizacion
quimica al ser mezcladas manualmente con el monémero de metil metacrilato.®

5.5.1 Composicion

Esta compuesta en su polvo de:

e Polimero de polimetil-metacrilato o PMMA
e Un iniciador peréxido de benzoilo.

e Pigmentos, a base de sulfuros de mercurio.
e Opacificadores y plastificante.

e Fibras organicas y particulas inorganicas.(”)
Mientras que en su liquido estad compuesto de:

e Mondmero de metil-metacrilato.
e Hidroquinona 0,06% como inhibidor.

e Plastificante.(")

5.5.2 Caracteristicas

El metil metacrilato es un monoémero que presenta las siguientes caracteristicas como:

Es liquido y transparente cuenta con un peso molecular de cien.

e Su punto de fusion es menos de 48 grados centigrados y de ebullicién es de 100,8
grados centigrados. Mantiene una densidad de 0,945g/ml a 20 grados centigrados.

e Mientras que al polimerizarse su calor se encuentra en 12,9kcl/mol.("

e Su resistencia a fuerzas de compresion es de 396 Mpa segun la ficha técnica del

material. ¥

Kenneth en el 2016 describio las propiedades de la resina acrilica polimetil-metacrilato
(PMMA) en el cual se encontro una resistencia a la traccion de aproximadamente 60MPa,
la dureza superficial en valores de knoop de entre 18 y 20, una densidad de 1,19g/cm3 y
un médulo de elasticidad cercano al 2,4 GPa 0 2400 MPa (92),

5.5.3 Ventajas

Las resinas de polimetil metacrilato tienen un costo bajo en comparacion a la resina
bisacrilica. Mantiene una buena resistente al desgaste por lo que su aplicacion es optima
en casos de requerimiento a un tiempo prolongado. Esta indicado para elaboracion de

puente provisional en espacios amplios por su resistencia transversal aceptable.”



5.5.4 Desventajas
Las desventajas de este material es la toxicidad, un olor desagradable durante la
elaboracion del provisional, el aumento de un calor exotérmico por lo que la literatura

recomienda técnica indirecta para la elaboracion de un provisorio.”

5.6 Resinas bis-acrilicas

Las resinas bisacrilicas pertenecen a la evolucion de los materiales dentales provisionales
conocidas como hibridas ya que en su composicion en la parte organica se encuentra
conformado de Bis-GMA, son sintetizadas a partir de una resina epoxica y un metacrilato,
lo que ha permitido mejorar sus propiedades comparado con los materiales

convencionales.”

5.6.1 Composicion

e Parte Orgénica: Bis-GMA (bisfenol glicidil metacrilato) y UDMA (dimetacrilato
de uretano).®

e Relleno inorganico: Su parte inorgénica cuenta con un relleno de silice, zirconia
silica, silano y pigmentos.® Debido a su relleno cuenta con un alto peso molecular
permitiendo una baja contraccion del material y temperatura exotérmica aceptable.(”

e Iniciador: Uno de los iniciadores de la resina bis-acrilica para la fase de auto
polimerizacion es el peroxido benzoideo el cual es activado por una amina terciaria

que reduce la energia térmica para la reaccion de polimerizacion al ambiente.??

5.6.2 Caracteristicas

Su presentacion generalmente es en dos pastas, una base y un catalizador para ser
mezcladas con una pistola universal y su respectiva canula para provocar su reaccion
quimica para la autopolimerizacién, actualmente este tipo de resinas han sido mejorado
para la estética por su relleno de nanoparticulas y su buena estabilidad mecanica, en
estudios se han comprobado su eficiencia sobre cargas masticatorias, con una aceptacion
de sellado marginal del material y el diente preparado.“* Indicadas para protesis
temporales como incrustaciones onlay, inlay, puentes fijos, carrillas, coronas

provisionales sobre implantes.®”

5.6.3 Ventajas

Entre las ventajas de este material provisional bis-acrilico tenemos:

e Facil en el uso porque se coloca en la pistola de automezclado, con una contraccion

menor de un 3% durante la fase de polimerizacion, tienen una reaccion exotérmica de
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23 grados centigrados.*” Facil de pulir y contornear ya que en estudios se han
comprobado la rugosidad superficial donde manifiestan valores estadisticos minimos
de esta, facilitando durante la fase de pulido del material que beneficia en el tiempo
de trabajo.

e Resistencia buena a desgastes oclusales.?® Buena capacidad de polimerizado entre
70 a 90 segundos lo que puede evitar dafios pulpares por el calor térmico.?”En un
desgaste o ruptura se puede restaurar con una resina compuesta o fluida debido a la

compatibilidad en su relleno.?¥

5.6.4 Desventajas

Este material también tiene sus desventajas como la poca estabilidad del color ante
sustancias pigmentantes esto depende de las casas comerciales. La necesidad de una
matriz para su elaboracién directa, otro problema es la presentacion de la resina bis-
acrilica en cartuchos hace que se desperdicie el material en la pistola reteniéndose en la
canula, aspecto que influye debido a su costo elevado en comparacion a la de polimetil-

metacrilato.@

5.6.5 Protemp (3M ESPE)

Es una resina bisacrilica de Ultima generacion de nanorelleno, material estético

provisional, contiene las siguientes caracteristicas segun su ficha técnica:

e No requiere de pulido por su nanorelleno.

e Biocompatible con los tejidos orales y resistencia a la compresion de 365.5 Mpa.

e Resistencia a la flexion de 91,4 Mpa.@®

Investigaciones de las resinas bisacrilicas en Alemania realizado por el doctor Rosentritt
en el 2014, donde se analizo la resistencia a la compresion obteniendo 257.7 Mpa para
Acrytemp, Luxatemp 281 Mpa, Protemp 365.5 Mpa, encontrando valores altos de

resistencia del material bis- acrilico.®”

De acuerdo a la casa comercial de la 3M ESPE, se realizaron las pruebas de resistencia
compresiva en la Universidad de Boston con un equipo especializado conformado por los
doctores Kugel y Perry en el 2008, donde elaboraron 20 coronas elaboradas con la resina
bis-acrilica Protemp que se someti6 a un envejecimiento provocado con saliva artificial
durante 21 dias y un termociclado de 1200 ciclos, después de este proceso las pruebas de
compresivas se llevaron a cabo, indicando en su ficha técnica el valor de 365.5 MPa de

resistencia compresion.@®
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En el siguiente cuadro se establece la composicion de los dos tipos de resinas acrilicas de
autocurado que son parte del grupo de estudio de esta investigacion donde se indica los
componentes de cada material, comparando entre la convencional y la bisacrilica de

Gltima generacion.

Tabla Nro. 2:Composicion de los materiales acrilicos.

Resina Acrilica | Polimerizacion | Composicion

Alike Autocurado Polimero:

(PMMA) Polimetil-metacrilato
Silicato de Bario
Perdxido Benzoilo
Mondmero:

Metil-Metacrilato, hidroquinona

Metanol.
Protemp Autocurado Relleno inorganico: Silice de zirconia y
(Bis-acryl) silano

Esteres bifuncionales
Copolimeros vinilicos y pigmentos

Dimetacrilato de uretano y Bis-GMA

Fuente: Tabla de contenido
Autora: Yajaira Zufiiga

5.7 Técnicas de elaboracion de restauracion provisional
Entre las técnicas para la confeccidon de una restauracion provisional en protesis fija

tenemos:

5.7.1 Técnica Directa

Este procedimiento se lo realiza en la misma cita después de la preparacién del diente, es
decir dentro de la cavidad oral del paciente, generalmente se elabora un bloque con forma
de baldn al material provisional en su fase elastica, ocluye el paciente después de la fase
de endurecimiento se procede al acabado y pulido para la correcta adaptacion del material
tomando en cuenta parametros como la morfologia oclusal, puntos de contacto, un sellado
marginal aceptable. Con esta técnica se ahorra tiempo de trabajo para el profesional y es
recomendado para profesionales con mas experiencia debido a parametros de
morfologia.?® Otra técnica es realizar una matriz con material de impresion como

silicona de adicidn o condensacion de la pieza dental antes de ser tallada y preparada, se
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coloca en la matriz el material acrilico y se introduce en la cavidad oral, se retira en la

fase de endurecimiento retirando excesos y manteniendo el respectivo contorneado.??

5.7.2 Técnica Indirecta

Esta técnica con lleva mas pasos se aplica matriz de acetato o policarbonato, primero se
toma una impresion con silicona de adhesién, se obtiene el respectivo modelo para el
laboratorio, por lo que esta indicado para coronas y ponticos multiples donde la reaccion
exotérmica no es controlada intraoral. Entre las ventajas tenemos que los tejidos pulpares
no estan expuestos a la reaccion de polimerizacion exotérmica evitando lesiones pulpares,
otra ventaja al usar esta técnica es que se puede ofrecer una buena adaptacion marginal,
mejor acabado y pulido siempre tomando en cuenta los puntos de contacto proximales e

interoclusales del paciente. %22

5.8 Propiedades requeridas de las resinas provisionales

Las resinas acrilicas deben poseer un modulo elastico bajo, mantener una dureza de
Knoop de 15kg/mm2, tener una resistencia a la compresion cerca de los valores del
esmalte de 384 Mpa o de la dentina de 298 Mpa.® Actualmente las resinas provisionales
han ido mejorando su composicion para tener buenos resultados en las propiedades
mecanicas, bioldgicas y fisicas por lo que en el contenido de relleno han agregado silice
y el monoémero de Bis- GMA.® Sin embargo las resinas hibridas debido a su menor capa
de inhibicion de oxigeno y al nanorrelleno no siempre cubre con todas las exigencias

requeridas.®V

5.8.1 Resistencia ala compresion

La resistencia a la compresion es la capacidad del material en soportar una carga ante
tensiones que van hacia el cuerpo provocando la destruccién o deformacion del material,
al conocer la tensiobn maxima que se induce al material comprimido hablamos de
resistencia compresiva.%1®) Las fuerzas durante el acto masticatorio se encuentran en
registros de variacion entre cuatrocientos Newtons y en el sector anterior la fuerza varia
en doscientos noventa Newtons, por lo cual una restauracion ya sea provisional el material
debe poseer la capacidad de resistir tensiones aproximadamente de 500 N.*¥ La
resistencia a compresion de los tejidos dentales duros es de 384 MPa parametros para

analizar la resistencia a fuerzas de compresion del material.%
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5.8.2 Resistencia a la flexion

La resistencia a la flexion es cuando el material sufre un grado de deformacion hasta
romperse(. La resistencia a la deformacion de materiales dentales a base de polimeros
debe ser mayor de 80 MPa, segln las normas 1SO 4049 del afio 2009.®

5.8.3 Dureza superficial
Se define como la resistencia del material sobre indentaciones o depresion, propiedad

necesaria para la integridad del material provisional.?®

5.8.4 Modulo de Elasticidad
Este nos indica la rigidez de los materiales de restauracion provisional, donde si el
modulo de elasticidad tiene valores elevados serd mas rigido, en cambio un material que

mas bajo es mas flexible.??

5.8.5 Rugosidad superficial

Esta propiedad depende de la técnica, tiempo de pulido y acabado del material
provisional, las resinas bis-acrilicas poseen esta caracteristica gracias a su composicion y
nanorelleno, donde autores describen que no requieren la fase de pulido al ser comparadas
con las resinas acrilicas de polimetil- metacrilato32739, Ortiz y colaboradores en el 2017
manifiestan en su estudio la importancia de elegir una técnica de pulido adecuado para el
material acrilico y evitar la rugosidad superficial para no provocar pigmentacion,

microfiltracion bacteriana debido a las actuales demandas estéticas y funcionales®°39,

5.8.6 Resistencia al desgaste

La resistencia al desgaste se define como la capacidad del material de restauracion al
oponerse ante la pérdida de la superficie del material ocasionado por la oclusion del
paciente, provocando en un futuro una pérdida de la anatomia de la restauracion, esta

propiedad depende mucho de las particulas de relleno.®

5.8.7 Contraccion del material

La contraccion de la resina acrilica ocurre durante la fase de polimerizacion cuando el
proceso suele terminar en unos 20 minutos en materiales de autocurado, esto puede variar
segun las condiciones ambientales y humedad.®De todos los materiales provisionales la
resina polimetil-metacrilato sufre mayor contraccion entre 6 a 10%, lo importante es que
no afecte la restauracion provisional durante el sellado marginal con la pieza dental
preparada para la prevencion de acumulacién de placa, irritacion de los tejidos

periodontales®.
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5.8.8 Estabilidad de la pigmentacién

El cambio de coloracion es uno de los problemas que tienen este tipo de resinas acrilicas
provisionales, al frente de sustancias pigmentantes durante el tiempo del tratamiento de
rehabilitacion protésico lo que perjudica al paciente en su estética con una inconformidad
y un gasto adicional para el reemplazo de este provisional.®? Christiani y colaboradores
en el 2013, realiz6 un estudio comparativo de las resinas acrilicas del polimetil-
metacrilato y las resinas de bis-acrilato en la estabilidad del color, donde se sometio a
tinciones como café, gaseosa, y obtuvieron resultados satisfactorios para los del grupo de
polimetil- metacrilato.®®Los cambios cromaticos del material bisacrilico podria estar
relacionado con la absorcidn de liquidos en la superficie del material, ya que las sustancias
pigmentantes se depositan en la superficie del material ocasionando dicha inestabilidad

del color.®¥

5.9 Glosario de términos

e Fuerza maxima de compresion: Esta fuerza es generada para provocar deformacién
o fractura de un cuerpo al llegar a un limite superior o maximo de resistencia.?

e Fuerza de Fluencia: Es una fuerza promedio que va aumentando para ocasionar
deformacion de un cuerpo y causando un esfuerzo o tension del material.®

e Esfuerzo maximo de compresion: Es el resultado final de un cuerpo al resistir una
fuerza méxima que produjo tensiones ocasionando una fractura total o deformacion
de acuerdo al tipo de material.?

e Esfuerzo de Fluencia: Indica un esfuerzo que sufre el material ante las fuerzas
generadas hacia el cuerpo, sin causar la deformacion.(

e Polimeros: Es una sustancia quimica resultado de un proceso de polimeracion.®%

e Bisacryl: Material acrilico agregado el monémero Bis-GMA en su composicion.®?

e Resistencia: Capacidad de un cuerpo en producir un esfuerzo ante un mayor
tiempo.(®

e Compresion: Presiones que generan una reduccion de volumen de un cuerpo. ©
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6. METODOLOGIA

6.1 Tipo de investigacion

e Observacional y Descriptivo: La observacion fue parte fundamental para la
recoleccion de la informacién por medio de articulos cientificos que ayudaron a
establecer una metodologia y se justifica descriptivo porque se elaboré un analisis con
cuadros estadisticos que describen los datos recolectados para el cumplimiento de los

objetivos propuestos en el estudio.

6.2 Disefio de la investigacion

e Comparativo: Se analizd los valores de resistencia compresiva entre dos tipos de
resinas acrilicas para encontrar el material provisional con mejores valores ante
fuerzas compresivas, mediante una comparacion de los datos obtenidos de esfuerzo
maximo y el comportamiento del material después de las pruebas de ensayo.

e In vitro: Se elabor0 probetas cilindricas a base de resina acrilica y bisacrilica,
confeccionadas con la normativa requerida para las pruebas de resistencia realizadas
en el laboratorio.

e Transversal: Se realizd la recoleccion de datos en un momento determinado que

contribuyd para la elaboracion de un analisis estadistico.

6.3 Poblacién

La poblaciéon fue intencional no probabilistica y a conveniencia por lo que corresponde a
una cantidad total de 30 unidades experimentales, confeccionadas con medidas de forma
de cilindro de 12.7 mm de diametro y 25.4 mm de largo de diametro segun las directrices
de la normativa ISO 604, aplicada a los materiales dentales para realizar investigaciones

de la resistencia a la compresion. Divididas en dos grupos detallado en lo siguiente:

e Grupo A: 15 muestras elaboradas con resina acrilica de polimetil-metacrilato Alike
de la casa comercial GC American fabricadas con la norma ISO 604.

e Grupo B: 15 muestras elaboradas con resina bisacrilica Protemp de la casa comercial
3M ESPE.
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6.4 Criterios de seleccion
Muestras en buen estado con forma de cilindro y las medidas establecidas por la

normativa. Sin presencia de burbujas o porosidades.

6.5 Entorno
Las pruebas de resistencia se realizaron en los laboratorios del Centro de Fomento

Productivo Metal Mecéanico Carrocero de Tungurahua.

6.6 Intervencion

Se inicid con la obtencidon de los materiales necesarios para la elaboracion de las probetas,
se adquiri6 una resina acrilica Alike de la casa comercial GC American Alsip 11l con su
polimero de polimetil-metacrilato y mondmero de metil- metacrilato color 65. Resina
bisacrilica Protemp de la casa comercial 3M ESPE color A2.

Fotografia Nro. 1: Resina acrilica Alike

Fuente: Fotografiado por la investigadora
Autora: Yajaira Zufiiga

Fotografia Nro. 2. Resina bisacrilica Protemp

Fuente: Fotografiado por la investigadora
Autora: Yajaira Zufiiga
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Para la fabricacion de las probetas con las medidas establecidas de 12.7 mm de diametro
y 25.4 mm de largo siguiendo la normativa 1ISO 604, lo cual se utiliz6 moldes metalicos
para dicha elaboracion, con la ayuda de un calibrador digital para obtener exactas las

probetas.

Fotografia Nro. 3. Moldes metélicos

Fuente: Fotografiado por la investigadora
Autora: Yajaira Zufiiga

Para el grupo A se realizo las probetas cilindricas con resina acrilica Alike, con su
polimero de polimetil- metacrilato y el monémero de metacrilato se mezclaron de acuerdo
con las instrucciones del fabricante las proporciones establecidas de 1: 3 en volumen, por
lo que se mezcld 6 gramos de polvo que se pes6 con una balanza digital y 2 ml de liquido.
Se aislo con glicerina en el interior del molde metalico para evitar la adhesion con el
material. Posterior se mezcld durante treinta segundos hasta alcanzar su etapa de masa,
se invirtid en el molde metalico y por debajo de estos se coloco una loseta de vidrio para
que no se adhiera al momento de retirar las probetas y proporcionar una superficie lisa,

después de su polimerizacion se retird del molde con una ligera presion.

Fotografia Nro. 4. Dosificaciones en pesa digital y medidor de temperatura

L TN

Fuente: Fotografiado por la investigadora
Autora: Yajaira Zufiiga
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Fotografia Nro. 5. Muestras de resina de polimetil-metacrilato Alike

RUPO A: RESINA ACRILICA (ALIKE)

Fuente: Fotografiado por la investigadora
Autora: Yajaira Zufiiga

Para la elaboracion del grupo B se aplico la resina bisacrilica Protemp 1V, en su
presentacion en pasta-base y pasta-catalizador, se colocé el material provisional en una
pistola dispensadora universal de automezclado, previamente se aisld con glicerina para
evitar que se adhiera el material en el molde metéalico, se presiond la palanca de la pistola
para que el material fuera expulsado y mediante la canula se mezclaron la base y el
catalizador con la proporcion adecuada segun este sistema de automezclado,
posteriormente se dispenso el material hacia el molde de metal y debajo de estas se coloco
la loseta de vidrio para proporcionar una superficie lisa, las muestras se polimerizaron en

5 minutos y con una ligera presion se retir6 del respectivo molde.

Fotografia Nro. 6. Probetas de estudio calibradas

Fuente: Fotografiado por la investigadora
Autora: Yajaira Zufiiga
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Fotografia Nro. 7. Muestras de resina bisacrilica (Protemp V)

GRUPO B: RESINA BIS-ACRILICA (PROTEWMP \I\\

Fuente: Fotografiado por la investigadora
Autora: Yajaira Zufiiga

Obtenidas las muestras, se evalud las superficies que no presenten burbujas. Se
almacenaron en recipientes herméticamente sellados para la prueba de resistencia a la

compresion.

Fotografia Nro. 8. Grupos de estudio

Fuente: Fotografiado por la investigadora
Autora: Yajaira Zufiiga

Las muestras fueron sometidas a la prueba de compresién, con una maquina de ensayo
universal METROTEC serie MTES0, realizada en los laboratorios del Centro de Fomento
Productivo Metalmecéanico Carrocero de la ciudad de Ambato. La muestra fue colocada
entre dos platos metalicos de la maquina de ensayo donde se aplicé una carga de 50KN a
una velocidad de 1.3mm/min, hasta que se produjera la fractura de las probetas y los
resultados de resistencia se obtuvieron en Megapascales mientras que la fuerza maxima

se obtuvo en valores de Newton que son procesados en el software Metrotec.
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Fotografia Nro. 9: Méaquina de ensayo universal METROTEC serie MTE 50

Fuente: Fotografiado por la investigadora
Autora: Yajaira Zufiiga

Fotografia Nro. 10: Prueba de ensayo con el grupo de estudio

Fuente: Fotografiado por la investigadora
Autora: Yajaira Zufiiga

Las pruebas mecénicas de resistencia se realizaron bajo diferentes condiciones
ambientales, el primer grupo se procedié a las pruebas compresivas en una humedad
relativa de 60,7% y temperatura ambiente 21,9 grados centigrados, mientras que el
segundo grupo bajo 26,2 grados centigrados y una humedad relativa de 52,1%. Los datos
fueron entregados en una semana mediante una biticora otorgado por el laboratorio de

resistencia.
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6.7 Técnica e Instrumento

6.7.1 Técnica
La observacion que permitid identificar y anotar los valores del material despues de las

pruebas de compresion.

6.7.2 Instrumento
Bitacora del laboratorio donde se registraron los datos obtenidos después de las pruebas

mecanicas.

6.8 Analisis estadistico

La investigacion aplico un analisis estadistico de tipo descriptivo con el programa
informéatico SPSS VERSION 24.00.

6.9 Cuestiones éticas

Para este estudio se necesité la elaboracidn de probetas cilindricas de resina acrilica y bis-

acrilica de autocurado.

6.10 Operacionalizacion de las variables

6.10.1 Variable independiente

Tabla Nro. 3. Resina acrilica provisional

Conceptualizacion | Dimension Indicador Técnica Instrumento
Biomaterial para la | Tipo de Resina | -Resina acrilica | -Observacion | -Lista de
elaboracion de a base de cotejo
restauraciones polimetil-

provisionales con el

objeto de sustituir el autocurado
tejido dental en .
tiempo limitado -Re's_lna
durante un acrilica
autocurado

tratamiento
odontoldgico.

metacrilato de

Fuente: Tabla de contenido

Autora: Yajaira Zufiiga
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6.10.2 Variable dependiente

Tabla Nro. 4. Resistencia a fuerzas de compresién

Conceptualizacion | Dimension Indicador Técnica Instrumento
Es una propiedad | Resistencia a | -Esfuerzo maximo | -Observacion | -Lista de
mecanica de las | fuerzas de - cotejo
) e L de compresion
resinas acrilicas y | compresion
bis-acrilicas, se (Mpa)
refiere una fuerza
generada hacia el -Fuerza Méxima
material para que se
tensione hasta (N)
provocar su
deformacién 0 -Esfuerzo de
destruccion. Fluencia (Mpa)
-Fuerza de
Fluencia (N)

Fuente: Tabla de contenido
Autora: Yajaira Zufiiga
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados que se muestran a continuacion corresponden al muestreo desarrollado en
las pruebas de compresion en laboratorio, los datos fueron obtenidos mediante una
bitcora otorgado por el laboratorio para la codificacion de datos que se procesaron en el
programa SPSS.

Grafico Nro. 1. Prueba de fuerza maxima de resistencia

50000,00

40000,004

30000,00+

Fuerza Maxima (V)

20000,00+

10000,004

00 | T
Eesina Acrilica de Polimetil- Eesina Bisacrilica (Protemp IV)
Metacrilato (Alike)

Tipo de Resina

Fuente: Datos de laboratorio procesado en SPSS v.24.
Autora: Yajaira Zufiiga

Analisis: en lo que refiere a las fuerzas méaximas de compresion aplicada a la resina
acrilica de polimetil metacrilato (Alike) se pudo observar que los valores de las 15
muestras tuvieron la misma fuerza de resistencia aproximadamente 40000 (N), se aprecio
que la unidad experimental nimero 3 tiene un valor menor atipico del resto de muestras,
en cambio la resina bisacrilica (Protemp 1V) mostré valores mucho mas variables con una
mediana de 25000 (N) aproximadamente, por lo que se indico que la fuerza maxima de

resistencia de este material obtuvo valores diversos en la prueba.
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Gréafico Nro. 2. Prueba de fuerza de fluencia.
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Fuente: Datos de laboratorio procesado en SPSS v.24.
Autora: Yajaira Zufiiga

Analisis: en la aplicaciéon de las fuerzas de fluencia la resina acrilica de polimetil
metacrilato (Alike) demostré mayor resistencia a la compresidn que el material de resina
bisacrilica (Protemp V) antes de su deformacion, el rango de valores variaron en la
muestra fue mas alto en la resina Protemp IV; mientras que en el material Alike se pudo
notar que los datos se localizaron mas juntos en relacion a la mediana con la presencia de

dos unidades experimentales que se comportaron de forma atipica (8,13).
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Grafico Nro. 3 Prueba de esfuerzo méximo de compresion.
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Fuente: Datos de laboratorio procesado en SPSS v.24.
Autora: Yajaira Zufiiga

Analisis: la resina acrilica de polimetil metacrilato (Alike) tuvo un mayor valor de
esfuerzo méximo que la resina bisacrilica (Protemp 1V), pero en los dos tipos de resinas
se encontraron valores menores a los determinados en su ficha técnica, en el caso de
Protemp (valor de esfuerzo maximo de compresion estdndar = 365.5(MPa)) donde la
mediana se ubicd por debajo de los 200 MPa; se puede indicar que el material que
presentd mayor esfuerzo maximo de compresion fue la resina acrilica de polimetil

metacrilato (Alike).
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Gréfico Nro. 4. Prueba de esfuerzo de fluencia.
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Fuente: Datos de laboratorio procesado en SPSS v.24.
Autora: Yajaira Zufiiga

Analisis: el resultado del esfuerzo de fluencia demostr6 que el material de resina acrilica
de polimetil metacrilato (Alike) obtuvo una gran elasticidad en las pruebas realizadas con
valores de su mediana de 43,7 Mpa cabe sefialar que este material no se fragmento en esta
prueba demostrando su capacidad elastica, respecto a la resina bisacrilica (Protemp 1V)
se denoto gran variabilidad en la prueba con valores de resistencia al esfuerzo de fluencia
menores al otro material con una mediana de 31,08 Mpa; se indicd ademas que este

material se fragmento durante la prueba realizada.
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Gréfico Nro. 5: Relacion de la fuerza méxima y esfuerzo méximo de compresion
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Fuente: Datos de laboratorio procesado en SPSS v.24.
Autora: Yajaira Zufiiga

Analisis: el grafico de dispersion de puntos mostro la relacion de los dos materiales ante
las pruebas de fuerza compresiva de laboratorio, donde se pudo apreciar que existié una
posible relacion directa y positiva en la resina acrilica de polimetil metacrilato (Alike)
por los valores obtenidos de fuerza maxima aplicados al material en la mayoria de
muestras obtuvieron un valor muy cercano entre ellas; lo que si vario es el esfuerzo
méaximo que fue aplicado, a diferencia de la resina bisacrilica (Protemp 1V) que existio
una notable dispersion en el grafico de fuerza maxima y de esfuerzo maximo de

compresion.
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Grafico Nro. 6:Relacion entre fuerza maxima y fuerza de fluencia
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Fuente: Datos de laboratorio procesado en SPSS v.24.
Autora: Yajaira Zufiiga

Analisis: el grafico de dispersion de puntos mostro la relacion de los dos materiales ante
las pruebas de fuerza compresiva de laboratorio, donde se pudo apreciar que existié una
posible relacion directa y positiva entre la fuerza de fluencia y maxima de la resina
bisacrilica (Protemp 1V), mientras que en la resina acrilica de polimetil metacrilato
(Alike) no se pudo establecer una relacion de ningun tipo en razon de que los valores de
fuerza maxima aplicados al material en la mayoria de muestras obtuvieron un valor muy

cercano entre ellas; lo que si vario es la fuerza de fluencia que fue aplicado.
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Esfuerzo Maximo de Compresion

Grafico Nro. 7. Relacion del esfuerzo maximo y el esfuerzo de fluencia
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Fuente: Datos de laboratorio procesado en SPSS v.24.
Autora: Yajaira Zufiga

Analisis: con respecto a los valores obtenidos en la pruebas que se midio el esfuerzo tanto

de la fluencia como de la compresion maxima se pudo establecer una relacién directa

positiva en los valores de la resina bisacrilica (Protemp 1V) es decir a mayor esfuerzo de

fluencia mayor fue el esfuerzo de compresion, en cambio en la resina acrilica de polimetil

metacrilato (Alike) no fue posible establecer una relacion entre los dos variables de

medida demostrando de esta forma la capacidad elastica de este material.
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Tabla Nro. 5. Estadisticos descriptivos

Desviaci | Coeficie

Tipo .| Media | Minim | Maxi . on nte de
Prueba . Media Varianza , .,
Material na 0 mo Estanda | variacio
r n
Resina
Acrilica de

38900, | 40003, | 23458, | 40008, | 18248656

Polimetil- | =™ | 257" | Tg3 | 46 25

Fuerza | Metacrilato
Maxima | (Alike)

4271,84 11%

® Resina | » 1009 | 24364, | 17067, | 33881, | 26357272
Bisacrilica 48 ! 5 ' 14 ! 83 ! 8 5133,93 21%
(Protemp) '
Resina
Acrilica de
Polimetil- 5448,2 | 5527,0 | 3193,4 | 7330,4 | 1242061, 111448 20%
Fuerza - 7 6 8 9 28
de Meta(_:rllato
Fluencia (Alike)
(N) Resina
Bisacrilica 3716,8 | 3862,4 | 1970,6 | 5545,9 | 1340698, 1157.89 31%
9 7 8 9 49
(Protemp)
Resina
Esfuerzo Acrl_llca_de
Maximo Polimetil- | 312,83 | 321,35 | 186,65 | 337,78 | 1340,19 36,61 12%
de Metacrilato
Compres |__(Alike)
ion Resina
(Mpa) | Bisacrilica | 198,33 | 190,83 | 142,01 | 276,15 | 1727,23 | 41,56 21%
(Protemp)
Resina
Acrilica de

Polimetil- | 43,66 | 43,37 | 26,96 | 58,33 74,34 8,62 20%
Esfuerzo | Metacrilato
de (Alike)
Fluencia
(MPa) Resina
Bisacrilica | 29,90 | 31,08 | 16,37 | 44,90 83,63 9,15 31%
(Protemp)

Fuente: Datos de laboratorio procesado en SPSS v.24.
Autora: Yajaira Zufiga

Analisis: en lo que refiere a las fuerzas de compresion maxima aplicadas a la Resina
Acrilica de Polimetil Metacrilato (Alike) se pudo observar que los valores de las 15
muestras tuvieron la misma fuerza de resistencia aproximadamente, se aprecié que la
unidad experimental nimero 3 tiene un valor menor atipico del resto de muestras, en

cambio la Resina Bisacrilica (Protemp).
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7.1 Contraste de hipotesis

Para las pruebas de contraste de hipotesis se necesitd determinar el analisis de normalidad

de los datos, considerando que se desea comparar dos grupos de prueba y sus medidas de

resistencia de fuerzas compresivas y fuerzas de fluencia.

Tabla Nro. 6. Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Variables Estadistico gl Sig.
Fuerza Maxima (N) 0,809 30 0
Fuerza de Fluencia (N) 0,971 30 | 0,558
Esfuerzo Maximo de
Compresion (Mpa) 0,863 30 | 0,001
Esfuerzo de Fluencia (Mpa) 0,973 30 | 0,637

* Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a Correccion de significacion de Lilliefors

Caso 1

Fuente: Datos de laboratorio procesado en SPSS v.24.

Autora: Yajaira Zufiga

Ho= No existid diferencias significativas entre los valores de varianza de la Fuerza de

Fluencia de los materiales Resina Acrilica de Polimetil-Metacrilato (Alike) y Resina

Bisacrilica (Protemp 1V).

Al tener una distribucion Normal se aplica la prueba de comparacion entre dos grupos

mediante el estadistico determinado por la prueba T Student.

Tabla Nro. 7. Prueba T Student

Estadisticas Desviacion Media de
de grupo | Tipo de Resina N Media estandar | error estandar
Resina Acrilica
de Polimetil-
Fuerza de Metacrilato
Fluencia (Alike) 15 5448,27 | 1114,478 287,75699
(N) Resina
Bisacrilica
(Protemp 1V) 15 3716,8907 | 1157,8854 298,96471

Fuente: Datos de laboratorio procesado en SPSS v.24.

Autora: Yajaira Zufiiga
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Tabla Nro. 8. Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene Prueba t para la igualdad de medias
Diferen | 95% de intervalo
ciade | deconfianza de
Prueba de Sig. | Diferen | error la diferencia
muestras (bilat | ciade | estanda Superio
independientes F |Sig. | t gl eral) | medias r Inferior |r
Se
iy 41| o | o | 173137 | 414,950 | 881,391 | 258136
Fuerza |as 72 93 58 6 7
. 0,45 | 0,50
de iguales 5 5
Fluencia | No se
(N) gl 41| sogs| o | 173L37 | 414,950 | 881335 | 258142
as 72 ’ 93 58 74 3
iguales

Fuente: Datos de laboratorio procesado en SPSS v.24.
Autora: Yajaira Zufiga

La significacién estadistica de la prueba de Levene para igualdad de varianzas tuvo un
valor p>0,05 (0,506) por lo que se aceptd la igualdad de varianzas, por lo que se eligio el
valor de significancia superior de la prueba t student (p= 0,00); por lo que se rechaz6 Ho
y se pudo concluir que existieron diferencias significativas entre los valores de varianza
de la Fuerza de Fluencia de los materiales Resina Acrilica de Polimetil-Metacrilato
(Alike) y Resina Bisacrilica (Protemp V).

Caso 2

Ho= No existid diferencias significativas entre los valores de varianza del Esfuerzo de
Fluencia de los materiales Resina Acrilica de Polimetil-Metacrilato (Alike) y Resina
Bisacrilica (Protemp 1V).

Al tener una distribucion Normal se aplicé la prueba de comparacién entre dos grupos

mediante el estadistico determinado por la prueba T Student.
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Tabla Nro. 9. Prueba para estadistico de grupo

Estadisticas Desviacion| Media de
de grupo | Tipo de Resina N Media | estdndar |error estandar
Resina Acrilica
de Polimetil-
Esfuerzo de Metacrilato 15 43,6567 | 8,62233 2,22627
Fluencia (Alike)
(MPa) :
Resina
Bisacrilica 15 29,902 | 9,14511 2,36126
(Protemp V)

Fuente: Datos de laboratorio procesado en SPSS v.24.

Autora: Yajaira Zufiiga

Tabla Nro. 10. Prueba de Levene para muestras independientes

Prueba de Prueba T para la igualdad de medias
Levene
0,
Prueba de . . 95% de
muestras Sig Diferenc Dl_ferenc mtgrvalo de
independientes | F | Sig. | t Gl (bilafer ia de la de conf_lanza(_je la
‘ ) error diferencia
al) medias . - -
estandar | Inferi | Superi
or or
Se
asumen
) 4,23 7,1070 | 20,402
Esfuer vare::mz 8 28 0 13,75467 | 3,24528 1 32
zode | . 0,571 0,45
Fluenci iguales 1 6
a No se
asumen
(MPa) | | arianz 42312190\ 11375467 3,24508 | (11059 | 20403
as 8 4 8 36
iguales

Fuente: Datos de laboratorio procesado en SPSS v.24.
Autora: Yajaira Zufiiga

La significacion estadistica de la prueba de Levene para igualdad de varianzas tuvo un
valor p>0,05 (0,456) y se acepto la igualdad de varianzas, por lo que se eligid el valor de
significancia superior de la prueba t student (p= 0,00); en razon de esto se rechaz6 Hoy
se puede concluir que existié diferencias significativas entre los valores de varianza del
Esfuerzo de Fluencia de los materiales Resina Acrilica de Polimetil-Metacrilato (Alike)

y Resina Bisacrilica (Protemp).
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Caso 3

Ho= No existio diferencias significativas entre los valores de la Fuerza maxima de los
materiales Resina Acrilica de Polimetil-Metacrilato (Alike) y Resina Bisacrilica (Protemp

V).

En este caso se usara la prueba de U de Mann Whitney de tipo no paramétrico.

Tabla Nro. 11. Rangos para las 30 muestras

Rango Suma de
Rangos Tipo de Resina N promedio | rangos

Resina Acrilica de

Polimetil-Metacrilato 15 22,47 337
Fuerza (Alike)
Maxima (N) - -
Resina Bisacrilica 15 853 128
(Protemp 1V) '
Total 30

Fuente: Datos de laboratorio procesado en SPSS v.24.
Autora: Yajaira Zufiga

Tabla Nro. 12. Prueba para homogeneidad de varianzas

Fuerza Maxima

(N)
U de Mann-Whitney 8
W de Wilcoxon 128
Z -4,343
Sig. asintdtica (bilateral) 0
Significacion exacta [2*(sig.
un?lateral)] 127619 ,000b
a Variable de agrupacion:
Tipo de Resina
b No corregido para empates.

Fuente: Datos de laboratorio procesado en SPSS v.24.
Autora: Yajaira Zufiiga

La significacion estadistica de la prueba de U de Mann Whitney obtuvo un valor p<0,05
(p=0,00) por lo que se rechazd Hoy se pudo concluir que existio diferencias significativas
entre los valores de Fuerza Méaxima de los materiales Resina Acrilica de Polimetil-

Metacrilato (Alike) y Resina Bisacrilica (Protemp V).
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Caso 4

Ho= No existio diferencias significativas entre los valores del Esfuerzo maximo de
compresion de los materiales Resina Acrilica de Polimetil-Metacrilato (Alike) y Resina

Bisacrilica (Protemp 1V).

En este caso se usoé la prueba de U de Mann Whitney de tipo no parameétrico.

Tabla Nro. 13: Rangos de las muestras independientes

Rango Suma de
Rangos Tipo de Resina N promedio rangos

Resina Acrilica de

Esfuerzo Polimetil-Metacrilato 15 22,40 336

Méaximo de (Alike)

compresion Resina Bisacrilica

(Protemp IV) 15 8,60 129

Total 30

Fuente: Datos de laboratorio procesado en SPSS v.24.
Autora: Yajaira Zufiiga

Tabla Nro. 14. Prueba de U de Mann Whitney

Esfuerzo

Méaximo (Mpa)
U de Mann-Whitney 9
W de Wilcoxon 129
Z -4,293
Sig. asintdtica (bilateral) 0
Slgnlflcacmn exacta [2*(sig. 000b
unilateral)]
a Variable de agrupacion:
Tipo de Resina
b No corregido para empates.

Fuente: Datos de laboratorio procesado en SPSS v.24.
Autora: Yajaira Zufiiga

La significacion estadistica de la prueba de U de Mann Whitney obtuvo un valor p<0,05
(p=0,00) por lo que se rechazd Hoy se pudo concluir que existio diferencias significativas
entre los valores de Esfuerzo Maximo de compresion de los materiales Resina Acrilica

de Polimetil-Metacrilato (Alike) y Resina Bisacrilica (Protemp V).
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8. DISCUSION

Pino Félix en el 2015, indica en su investigacion una media de 298 MPa resistencia a la
compresion en la resina acrilica Alike a base de polimetil metacrilato y en la resina
bisacrilica Protemp de 198,71 MPa, su metodologia fue similar a la del presente estudio
donde © aplicé probetas cilindricas elaboradas de resina acrilica y sus pruebas se basaron
con la normativa 1SO 604 para la resistencia compresiva de los materiales poliméricos,

por lo que se puede asumir la relacion de sus valores obtenidos con las de este estudio.

Navarro en el 2015 sefiala valores de fuerza maxima funcional en una persona adulta
joven sexo femenino en el sector molar de 466 N, y en el sector anterior de 174 N,
mientras en una persona de sexo masculino reporta una media de 698 N en el sector molar,
y 220 N en el sector anterior®. En este estudio la resina acrilica a base de polimetil-
metacrilato (Alike) presenta valores altos de fuerza maxima en comparacioén a la resina
bis-acrilica (Protemp) al presentar, por lo tanto los datos de fuerza maxima encontrados
en este estudio indican que la resina de polimetil-metacrilato esta en los parametros

aceptables segun los valores de ©.

Hamad y colaboradores en el 2017, analiza las propiedades mecanicas del polimetil-
metacrilato (PMMA) obtiene valores de resistencia que oscilan entre 283 a 327 MPa ante
fuerza de compresion, afirma que los resultados de la resina a base de polimetil-
metacrilato en su resistencia estan asociados a su alto peso molecular y estructura de
polimero reticulado que proporciona la deformacion del material.*® Estos valores se
encuentran asociados con los resultados de © y este estudio, al tomar en cuenta los
parametros de resistencia a la compresion del esmalte 384 MPa y la dentina 297 MPa, se
podria decir que el material de polimetil-metacrilato es aceptable su resistencia al obtener

en este estudio 312,83 Mpa de esfuerzo maximo de compresion.

Zafra Monica en el 2016, determina valores de resistencia compresiva al analizar las
propiedades mecéanicas de tres resinas acrilicas de autocurado de distintas casas
comerciales, sefialan resultados de la resina bis-acrilica Protemp (3M) valores de
233MPa , mientras que Unifast Il a base de polimetil-metacrilato indica un valor de
228MPa.*¥ En esta investigacion no se desarrollé un proceso de envejecimiento por lo
que no se puede contrastar los valores de resistencia en las mismas condiciones del
estudio de Zafra; sin embargo los valores de resistencia de la resina acrilica en relacion

al estudio ©® es menor por lo que se puede presumir que bajo las condiciones desarrolladas
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pudo generar valores superiores a los encontrados en esta investigacion y a pesar que el
material usado a base de polimetil-metacrilato correspondi6 a otra casa comercial, se
podria generar estudios futuros para probar la resistencia en base a un termociclado para

acelerar su envejecimiento y probar su resistencia, para lograr contrastar los resultados de
13

Los valores obtenidos de la resina bis-acrilica Protemp y la resina de polimetil-
metacrilato en el presente estudio se encuentran por debajo de la resistencia compresiva
de su ficha técnica segun lo indican sus casas comerciales, como es en el caso de Protemp
que existe una notoria diferencia al obtener 198,33 MPa de esfuerzo de compresiony su
fabricante sefiala 365,5 MPa, lo que se puede asumir por las distintas condiciones de
elaboracion ya que en este estudio se aplicd probetas cilindricas para las pruebas de
resistencia y no se control6 condiciones ambientales, a diferencia de ©® que realizaron
coronas provisionales bajo temperatura y humedad controlada en los laboratorios de la
Universidad de Boston. Mientras que en el caso de Alike a base de polimetil-metacrilato
presenta en este estudio 312,83 de esfuerzo maximo de compresién encontrandose cerca

de los valores sefialados de su casa comercial que es 396 Mpa.

Poonacha en el 2013, determina que el material de polimetil-metacrilato tiene una
resistencia aceptable con una media de 293 MPa, asume que el tamafio de las particulas
atribuye dicha resistencia al ser macro comparadas con las de nanotecnologia®. Los
valores son similares al estudio de © y @, En Republica Dominicana existe un estudio
acerca de las propiedades fisicas y mecanicas de dos resinas bisacrilicas de autocurado,
donde sefiala valores de resistencia a fuerzas de compresion alrededor de 120.80 MPa en
laresina Protemp y Systemp una media de 163.30 MPa, los autores indican que el material
bis-acrilico ante las pruebas de compresion no presenta un buen comportamiento a pesar
que las condiciones ambientales fueron controladas, relacionan los resultados con la
composicion de particulas de nanorelleno de silice que debilita a la matriz de la resina. ©
Motivo que se puede relacionar con los resultados de la resina bisacrilicas de 198,33 Mpa
de esfuerzo de compresion obtenidos en este estudio, a pesar que los valores de ® son
menores a los presentados se denota una diferencia Peguero indica una media de 120.80
MPa y este estudio sefiala 198,33 MPa.
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9.

CONCLUSIONES

Los resultados individuales al ser analizados establecen que la resina a base de
polimetil-metacrilato tiene valores de esfuerzo maximo de compresion mas elevados
convirtiéndose en un material provisional con mejor resistencia, con una media de
312,83 MPa de esfuerzo compresivo, mientras que la resina bisacrilica Protemp con
una media de 198,33 MPa.

Se indica que existe una diferencia estadisticamente significativa entre los valores
obtenidos de los dos tipos de resinas acrilicas de autocurado, se puede concluir que la
resina acrilica de polimetil-metacrilato (Alike) es un material resistente a las fuerzas
de compresion vertical.

La resina bis-acrilica Protemp es el material con menor resistencia compresiva al
obtener los siguientes resultados de fuerza maxima 24609,48 N, fuerza de fluencia
3716,89 N, esfuerzo maximo de compresion 198 MPa y esfuerzo de fluencia 29,90
MPa, a pesar de que forma parte de materiales provisorios de la Gltima generacién a
través del presente analisis estadistico se indica que su comportamiento ante la
compresion es menor que las convencionales.

La resina acrilica Alike a base de polimetil-metacrilato es el material que tiene mejor
comportamiento ante fuerzas de compresion vertical y mediante el analisis estadistico
se determina los siguientes valores, en su media de fuerza méaxima 38900,62 N, fuerza
de fluencia 5448,27 N, esfuerzo maximo de compresion 312,83 MPa y esfuerzo de
fluencia 43,66 MPa, por lo que se indica una mejor resistencia compresiva de este
material convencional ante las resinas bis-acrilicas, ademas es importante indicar que

este material sufrié una deformacién en su constitucion mas no una destruccién total.
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10. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados de este estudio las resinas acrilicas de polimetil-
metacrilato son resistentes a las fuerzas de compresion, por lo que son recomendables
su aplicacion para provisionales en el sector posterior que requiere mayor esfuerzo,
mientras que los valores de la resina bisacrilica indican que su resistencia sirve para
la elaboracion de provisorios en el sector anterior.

La manipulacion es totalmente diferente en el proceso de elaboracion de la resina
acrilica de polimetil-metacrilato Alike y la resina bisacrilica Protemp, por lo que el
profesional debe seguir las indicaciones proporcionadas por el fabricante para obtener
buenos resultados, acompariado de una buena técnica de elaboracién y pulido.

Se recomienda realizar estudios acerca de otras propiedades de las bisacrilicas con
desgastes abrasivos como con saliva artificial o termociclado que simulen las

condiciones de cavidad oral ya que en el presente estudio no se lo realizo.
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12. ANEXOS

Anexo Nro. 1: Bitacora del laboratorio de resistencia.

Metalmecanico Carrocero Honorable Gobierno
Provincial de Tungurahua

» @m Centro de Fomento Productivo P{‘
)
<

LABORATORIO DE RESISTENCIA DE MATERIALES
ENSAYO DE COMPRESION DE MATERIALES POLIMERICOS
INFORME DE RESULTADOS N°: 180457769820190201-ECP

DATOS GENERALES
Datos informativos: N° de proforma: RM_2019 012
Empresa / Cliente: Srta. Yajaira Micaela Ziiiiga Paguay.

RUC/C.L.: 1804577698 Ciudad: Riobamba.
Direccion: Av. Pedro Vicente Maldonado y Lopez de Armendariz
Teléfono: 0983974863 Correo: yajita.zu94@gmail.com

Datos del ensayo:
Lugar de Ejecucion del Ensayo: Laboratorio de Resistencia de Materiales,
Direccién: Ambato/Catiglata, Toronto y Rio de Janeiro,

Método de ensayo:
ISO 604: Plasticos: Propiedades de Compresion de Plésticos Rigidos.
Tipo de ensayo: Cuantitativo. Tipo de probeta: Cilindrica.

Equipo utilizado:

Méquina de ensayos universal Polimeros Metrotest Modelo: 50 KN, Serial Number
8210M002

Velocidad de ensayo: 1,3 mm/min Precarga: 0,01 N

Fecha de Inicio de Ensayo: 15/02/2019 Fecha de Finalizacion de Ensayo:15/02/2019
Los resultados obtenidos en el presente informe corresponden a ensayos realizados en
probetas de materiales compuestos, Las probetas fueron recibidas en el Laboratorio de
Resistencia de Materiales del CFPMC del H.G.P. Tungurahua.

OBJETOS DE ENSAYO
Numero de Probetas cuantificadas
N° | Identificacién del grupo + Descripcién del material PE?‘::;:S:
1 | 180457769820190201-ECP 01 ALIKE 15
2 | 180457769820190201-ECP 02 PROTEMP 4. 3M 15
Total 30
Observaciones: Ninguna,
)
7
Elaborado por: Aprob -
Ing. Fernando Galarza Mg. Ing. Fernando Tiban R. “Esteban Lopez E.
MEng.
Analista Técnico Area de Analista Técnico Area de /Director Técnico Area de Ensayos
Ensayos e Inspecciones CFPMC | Ensayos e Inspecciones CFPMC e Inspecciones CFPMC

Fecha de entrega de Informe: 21 de febrero de 2019
N°. Factura: 001-002-000006447

Codigo: RG-RM-004 INFORME DE ENSAYO DE COMPRESION Pagina 1de 3
Fecha de Elaboracion: 11-05-2016 MATERIALES COMPUESTOS

Fecha de ltima aprobacion: 21- 06 -2017

Revision: 7




Anexo Nro. 2: Lista de cotejo del laboratorio

4
C (I Centro de Fomento Productivo pi‘
3 Imecanico Carrocero Hotioenble Cobd
Provincial de Tungurahua
Resultados:
Humedad Dimensiones mm Fuerza de & .
Probeta| Identificacién de probeta T"":’,‘C";"'“ R ('%; Tk e e :;';::‘('N) ﬂu(e’;l)cia ﬂi‘:‘&;ﬁﬁ;g‘ E’f"“'?"M‘;,‘:)'“““’
1 180457769820190201-ECP 01-1 219 60.7 12,55 2538 40002,14 5746,37 32337 46,45
2 180457769820190201-ECP 01-2 219 60.7 12,68 25,56 40000.57 6407,47 316,76 50,74
3 180457769820190201-ECP 01-3 219 60,7 12,65 25.45 23458.83 7330.49 186,65 58,33
4 180457769820190201-ECP 01-4 219 60.7 12,44 26,03 40006,88 6675,7 329,16 54,92
5 180457769820190201-ECP 01-5 219 60,7 12,39 25,51 40008.46 522885 331,83 4337
6 180457769820190201-ECP 01-6 219 60,7 12,73 2549 40000,57 4574,06 31428 3594
7 180457769820190201-ECP 01-7 219 60,7 12,72 254 40003,72 6409,05 314,80 50,43
8 180457769820190201-ECP 01-8 219 60.7 12,34 2538 40003,72 3428,57 334,49 28,67
9 180457769820190201-ECP 01-9 219 60,7 12,99 2535 40006.88 5527,06 301,87 41.70
10 180457769820190201-ECP 01-10 219 60,7 12,35 2532 40002.14 5503,39 333,93 4594
11 180457769820190201-ECP 01-11 219 60,7 12,59 25,36 40005.30 5066,34 321,35 40,70
12 | 180457769820190201-ECP 01-12 219 60,7 12,98 25,08 40000,57 5631,19 302,29 42,56
13 180457769820190201-ECP 01-13 219 60,7 12,28 25,37 4000530 319348 337,78 26,96
14 180457769820190201-ECP 01-14 219 60,7 12,7 26,08 40003,72 584577 315,79 46,15
15 | 180457769820190201-ECP 01-15 219 60,7 12,46 255 40000,57 5156,27 328,05 4229
Promedio X 38900.62 544827 312,83 43,68
Desviacién estandar Sp_q | 427184 111448 3661 8,60
Coeficiente de variacion CV 10,98 20,46 11,70 19,70
Metalmecanico Carrocero
Honorable Gobierno
Provincial de Tungurahua
Probeta| Idestiicacisa de probela Temp:ratura Humedad Dimensiones mm Fuerza F;::ﬁ;’ Esfuerzo miximo de | Esfuerzo de fluencia
(°C) (%) Dismetro Longitud maxima (N) ) compresién (MPa) (MPa)
16 180457769820190201-ECP 02-1 26,2 52,1 12,49 25,86 27802,54 4840,71 22692 39,51
17 180457769820190201-ECP 02-2 26,2 52,1 12,54 2541 33881.83 5545,99 27433 44.90
18 180457769820190201-ECP 02-3 26,2 52,1 12,53 2538 28689,27 4004,47 232,66 3248
19 180457769820190201-ECP 024 26,2 52,1 12.69 2531 25536.81 5219.38 201,91 4127
20 180457769820190201-ECP 02-5 26,2 52,1 12,37 2548 17067.14 2426,67 142,01 20,19
21 180457769820190201-ECP 02-6 26,2 52,1 12,38 2541 17202,83 1970,68 142,91 16,37
22 180457769820190201-ECP 02-7 26,2 52,1 12,79 2533 27682,63 48912 21546 38,07
23 180457769820190201-ECP 02-8 262 52,1 12,47 2548 20574,60 212215 168.46 17,38
24 180457769820190201-ECP 02-9 26,2 52,1 12,68 2532 25738,77 4545,66 203,83 36,00
25 180457769820190201-ECP 02-10 262 52,1 12,7 2541 19574,28 3862,47 154,52 3049
26 180457769820190201-ECP 02-11 26,2 52,1 12,54 251 2328528 2888,96 188.54 2339
27 180457769820190201-ECP 02-12 262 52,1 12,75 253 24364.50 2986.79 190.83 23,39
28 180457769820190201-ECP 02-13 26,2 52,1 1247 2523 21855,78 3796,2 178.95 31,08
29 180457769820190201-ECP 02-14 26.2 52,1 127 2522 22483,75 2638,09 177.49 20.83
30 180457769820190201-ECP 02-15 26.2 52,1 1241 2536 33402,18 4013.94 276,15 33,18
Promedio X 24609.48 3716.89 19833 29.90
Desviacion estandar Sp_q | 5133.93 1157.89 41,56 9,15
Coeficiente de variacién CV 20,86 315 20,95 30,58
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