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Comparacion delaresstencia a la flexion de dos marcas de
resinas acrilicas para protesis provisionales con refuer zo
defibra, procesadas a diferentestemperaturas

Oscar Hiroshi Saishio Ortiz,* Jorge Guerrero Ibarra, Enrique Navarro Bori*

RESUMEN

Varios articulos dentro de la literatura de la odontologia se han
preocupado por la longevidad de las restauraciones provisionales,
debido a que en ocasiones es necesario que permanezcan por
periodos largos en uso dentro de la cavidad bucal, esto hace ne-
cesario que los materiales con los que se realizan tengan que ser
de una calidad y resistencia mayor. El propdsito de este trabajo
fue determinar, si incrementando la temperatura durante la fase
de polimerizacion, y afiadiendo fibra de polietileno a la resina acri-
lica de polimetilmetacrilato, y a la resina bis-acrilica, incrementa la
resistencia flexural de estos materiales. Se dividieron las mues-
tras de los materiales en 8 grupos, en algunos especimenes se
afiadio la fibra de polietileno, y se colocaron en agua a una tem-
peratura de 60°C, y otros a 23°C; se prensaron las muestras es-
perando el autopolimerizado. Obteniendo como resultado, que la
resina bis-acrilica sin fibra a una temperatura ambiente de 23°C
es mas resistente, que cuando se le afiade fibra a la misma tem-
peratura, y que cuando se aumenta la temperatura a 60°C en
agua, estando la fibra presente o no, sin embargo el hecho de co-
locar fibra en las muestras en ambos materiales impide que al
fracturarse se tenga un resultado “catastréfico” separando ambos
segmentos.

ABSTRACT

Dental literature has been concerned about provisional restora-
tions longevity because in order to extend their permanence inside
oral cavity they must present higher resistance and quality proper-
ties. The aim of this study was to determine if higher flexural
strength values could be obtained when polymerization tempera-
ture is increased and with the addition of fibres to polymethyl-
methacrylate acrylic resins and bis-acrylic resins. Specimens were
divided into 8 groups. In some specimens, polyethylene fibres
were added and they were immersed in water at 60°C, while other
specimens were immersed at 23°C. Then, the specimens were
pressed until polymerization has occurred. The results obtained
show that bis-acrylic resin without fiber addition at 23°C is more
resistant than the same resin with fiber at the same temperature
and with or without fibre at 60°C. However, fibre addition to both
materials prevents fracture formation that could result in the sepa-
ration of both segments.

Palabras clave: Fibras de polietileno, prétesis provisional, resina acrilica, resistencia a la flexién, prétesis bucal.
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INTRODUCCION

Por definicion el término provisional significa, “no
definitivo”; que se hace, se tiene o estad temporal-
mente en sustitucion de otra cosa o persona.?

En odontologia las restauraciones provisionales
deben satisfacer los siguientes parametros raciona-
les de una forma exitosa y ejercer una influencia fa-
vorable en el resultado final.

» Proteccion pulpar y sedacion del pilar preparado.
» Proteccion del diente contra la caries dental.
» Proveer confort y funcién.

» Permiten evaluar el paralelismo de los pilares.
* Proveen un método inmediato de reemplazar un
diente perdido.

* Egresado de la Especialidad de Prétesis Bucal de la Division
de Estudios de Posgrado e Investigacién de la Facultad de
Odontologia de la UNAM.

T Profesor de Materiales Dentales de la Division de Estudios de
Posgrado e Investigacion de la Facultad de Odontologia de la
UNAM.

*  Profesor de la Especialidad en Prétesis Bucal de la Division de
Estudios de Posgrado e Investigacion de la Facultad de Odon-
tologia de la UNAM.
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» Previenen la migracion de los pilares

» Proporcionan estética.

» Proveen un ambiente que conduce a la salud pe-
riodontal.

» Evaluacion y refuerzo de los cuidados bucales del
paciente en casa.

» Asisten en la terapia periodontal proveyendo visi-
bilidad y acceso al sitio quirtrgico cuando se re-
muevan.

* Ayudan en el desarrollo y en la evolucion del es-
guema oclusal antes del tratamiento definitivo.

» Permiten la evaluacién de la dimension vertical,
fonética y funcién masticatoria.

* Ayudan a determinar el pronéstico de pilares du-
dosos durante el plan de tratamiento protésico.3*

El hablar de prétesis provisionales es indicativo de
gue dichas restauraciones no permaneceran en boca
mas que por un periodo corto, hasta recibir la restau-
racion definitiva. Esto deja de ser real al momento en
gue el paciente requiere de un tratamiento protésico
prolongado o valoracién interdisciplinaria por parte
de otras areas odontolégicas como por ejemplo, pro-
veer una matriz para retencion durante la cirugia pe-
riodontal, asi como estabilizar dientes con movilidad
durante la terapia y evaluacién periodontal, sirven
para el anclaje de los brackets durante los movimien-
tos dentales,®** por mencionar algunos casos en los
cuales las restauraciones provisionales son necesa-
rias por periodos largos en la boca del paciente.

Es cada vez mas necesario el hecho de tener mejo-
res restauraciones provisionales para cumplir con los
requerimientos antes mencionados en el menor tiempo
posible para su elaboracién, ya que ver al paciente mas
de una vez para la colocaciéon y reemplazo de restaura-
ciones provisionales implica tiempo perdido para el
profesional y para el paciente, generando descontento
para ambos, asi como el incremento en el costo del tra-
tamiento, ya que muchas veces se incluye el servicio
del técnico dental para la realizacién de provisionales
procesados en el laboratorio;! por esto se hace necesa-
rio que los provisionales de polimetilmetacrilato de au-
topolimerizacién cuenten con las mejores caracteristi-
cas posibles, ya que desde su aparicién en 1940 es el
material mas utilizado para la construccién de prétesis
provisionales en el consultorio dental.>5”

El hecho de incrementar la resistencia a la flexién
de los materiales propicia mayor durabilidad en las
prétesis provisionales en boca, ya que al resistir ma-
yores cargas masticatorias permite menor cantidad
de fracturas de las prétesis provisionales, esto no im-
plica que tendran un menor rango de envejecimiento
los materiales.

1

Por otro lado, se ha intentado reforzar los materia-
les para restauraciones provisionales porque se ha
determinado que la fortaleza y funcionalidad de cual-
quier resina acrilica, especialmente las que perma-
necen durante periodos largos, es determinado por
la resistencia del material a la propagacion de las mi-
crofracturas, ya que al fortalecer la estructura se re-
duce el efecto a la flexion, e incrementa la retencion
y la integridad estructural.® Por ello se han afiadido
fiboras como las de vidrio, kevlar, trilene, ceramica
flexible,! ultra-high-modulus-polyethylene (UHMP),8®
gue se utilizan actualmente para muchos usos clini-
cos como son: férulas periodontales, prétesis unidas
de forma directa e indirecta, endopostes, retenedo-
res, restauraciones provisionales usadas a largo pla-
zo, reparacién de dentaduras, esqueletos para on-
lays, coronas y prétesis bucal fija de tramo corto
blindadas, con resina compuesta.®

Existen autores que mencionan que al incremen-
tar la temperatura del agua de 60°C a 80°C, durante
la autopolimerizacién, existe un incremento del doble
en la resistencia a la flexion, de las resinas acrilicas
procesadas por métodos tradicionales.®

El objetivo de este estudio es determinar si se
afecta o no, la resistencia a la flexién de la resina
acrilica de polimetilmetacrilato (Jet, Lang DentalVR)1,
asi como de la resina bis-acrilica (Luxa-temp, Zenith/
DMGMR), ambas de autopolimerizado, al afiadir un re-
fuerzo de fibra de polietileno ultra-high-modulus-po-
lyethylene (UHMP), (Ribbond"R), e incrementar la
temperatura durante la fase de polimerizacion.

METODO

El estudio es transversal experimental.

Se dividieron las muestras en 8 grupos de 8 espe-
cimenes cada uno, la variacion fue determinada se-
gun el tratamiento al que fueron expuestos:

1. Incremento de temperatura.

2. Afadir la fibra de polietileno del tipo Ultra-high-
modulus-polyethylene (UHMP).

3. La combinacién de ambas.
Esto se detalla en el cuadro I.

GRUPO A (CONTROL)

Se procesaron 8 muestras de resina acrilica de
polimetilmetacrilato en una proporcion polimero/mo-
némero de 3:1.2,' mezclandolos durante 20 segun-
dos. Se llevé el material al conformador de muestras
metalico (5 x 5 x 30 mm), encajonado entre vidrios
de 3 mm de grosor, unidos por dos prensas mecani-
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cas. Al concluir la etapa exotérmica a una temperatu-
ra ambiente de 23°C, después de 16 min, se recupe-
raron las muestras que fueron colocadas en agua
durante 24 horas a una temperatura de 37°C.

GRUPO B (CONTROL)

Ocho muestras de resina bis-acrilica, fueron colo-
cadas en el conformador de muestras metalico, auto-
mezclando el material por periodos de 0 a 45 segun-
dos sobrellenando el conformador, en un periodo no
mayor a 2 minutos. Al concluir la fase exotérmica, a
una temperatura ambiente de 23°C, pasados 7 minu-
tos se recuperaron todas las muestras.

GRUPO C

Este grupo se formé de 8 muestras de resina acri-
lica de polimetilmetacrilato, con refuerzo de fibra de
polietileno (Ribbond"R).

Se midié y cortd la fibra a una longitud de 30 mm
(todas las muestras que llevaron fibra fueron de esta
medida). Se impregnaron con mondmero, cubriéndo-
las para evitar la evaporacion del mismo. Dentro del
conformador de muestras se colocd una primera
capa de material de aproximadamente 1 mm de gro-

Cuadro I. Divisién de los grupos de experimentacion.

Sin fibra Con fibra
Temperatura ambiente Grupo A Grupo C
23°C Grupo B Grupo D
Temperatura en agua Grupo E Grupo G
60°C Grupo F Grupo H

Fuente: Primaria

sor, y se posicioné la fibra en el tercio inferior,* lle-
nando con el material completamente el conforma-
dor a una temperatura ambiente de 23°C.

GRUPO D

Grupo de 8 muestras, de resina bis-acrilica de au-
topolimerizado con refuerzo de fibra de polietileno
(Ribbond™R), La fibra se impregné con adhesivo den-
tal universal (Excite, Ivoclar Vivadent).

En el conformador de muestras se coloco una pri-
mera capa de material de aproximadamente 1 mm
de grosor, se posiciond la fibra en el tercio inferior,*?
y se procedié a sobrellenar con el material corres-
pondiente a una temperatura ambiente de 23°C.

GRUPO E

En este grupo también se procesaron 8 muestras
de resina acrilica de polimetilmetacrilato de autopoli-
merizado (JetMR), dentro de una unidad de curado
Hanau Bufalo para termopolimerizado (NY, USA)
previamente atemperada a 60°C por 16 min.*?

GRUPO F

Consisti6 de 8 muestras de resina bis-acrilica
(Luxatemp™R), polimerizando a una temperatura en
agua de 60°C, durante 7 min.

GRUPO G

Se formé con 8 muestras de resina acrilica de po-
limetilmetacrilato de autopolimerizado (Jet"R), con re-
fuerzo de fibra de polietileno (Ribbond“R), polimeri-
zando a una temperatura en agua de 60°C.

Cuadro II. Resistencia a la flexion en MPa de los grupos de experimentacion.

Grupo Media Desviacién estandar Coeficiente de variacion
Grupo A (control) 86.067MPa 9.279 0.107
Grupo B (control) 99.793 MPa 12.685 0.127
Grupo C 84.655 MPa 15.409 0.182
Grupo D 78.894 MPa 9.891 0.125
Grupo E 89.056 MPa 14.946 0.167
Grupo F 92.724 MPa 9.574 0.103
Grupo G 92.795 MPa 8.016 0.086
Grupo H 92.795 MPa 11.130 0.138

Fuente: Primaria
Andlisis de varianza de una via (ANOVA).
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GRUPOH

Fueron 8 muestras de resina bis-acrilica de auto-
polimerizado (Luxatemp"“r) con refuerzo de fibra de
polietileno, polimerizando a una temperatura en
agua de 60° C.

Se busc6 comparar los promedios de cada grupo
contra todos los demés para determinar cual es el
gue posee mayor resistencia a la flexion dada en
megapascales (MPa) y si existe diferencia estadisti-
camente significativa entre los grupos utilizando el
andlisis estadistico de ANOVA con la prueba de
Tukey para la comparacion post-hoc entre grupos.

Para probar las muestras se utiliz6 una maquina
universal de pruebas mecénicas Instron modelo
1137 con una velocidad de carga de 1 mm/min. To-
das las muestras se colocaron en posicién horizontal
sobre dos soportes con 20 mm de separacion; un ter-
cer soporte sobre el centro de la muestra, ejercié una
carga hacia abajo hasta el punto de fractura de la
muestra. Para obtener la resistencia a la flexion se
aplicé a cada muestra la siguiente férmula:

(S = 3PI/2bd?)
Donde = carga de fractura,
= distancia entre soportes,

ancho de espécimen, y
espesor de espécimen.

0T - T
1

RESULTADOS

Se utilizé el analisis de varianza de una via (ANO-
VA). Los resultados se encuentran en el cuadro Il. Si
existe una diferencia estadisticamente significativa al
colocar fibra de polietileno en la resina bis-acrilica a
una temperatura de 23°C. Si existe diferencia esta-
disticamente significativa al variar la temperatura
(60°C) y afadir fibra de polietileno en la resina bis-
acrilica. Entre los otros grupos no hay diferencias es-
tadisticamente significativas.

DISCUSION

Las diferencias en ANOVA no son evidentes en-
tre todos los grupos, sélo en los grupos B, D y H,
donde al incorporar fibra de polietileno a temperatu-
ra ambiente (23°C) a la resina bis-acrilica, esto la
hace obtener resultados menores a la prueba de re-
sistencia a la flexién, en comparacion con la resina
bis-acrilica sin refuerzo de fibra de polietileno a
temperatura ambiente (23°C). En el caso de afiadir
fibra de polietileno a una temperatura en agua de

3

60°C a la resina bis-acrilica, también se encontrd
diferencia estadisticamente significativa comparado
con la misma resina a temperatura ambiente (23°C)
obteniendo resultados menores en la prueba de re-
sistencia a la flexion.

Existen varias discrepancias en cuanto a la técni-
cay a los resultados obtenidos comparandolos con-
tra los estudios realizados por Ogawa,® el cual
menciona un incremento de dos veces la resisten-
cia a la flexion de la resina acrilica de polimetilmeta-
crilato al aumentar la temperatura durante el auto-
polimerizado, lo cual no sucedié en este estudio,
por el contrario al incrementar la temperatura en al-
gunos casos provoc6 una disminucién en la resis-
tencia a la flexion. Como coincidencias tenemos el
uso de resinas de polimetilmetacrilato de autopoli-
merizacién; debemos contemplar el hecho de que
no se utilizé la misma marca de resina acrilica de
polimetilmetacrilato que en dicho estudio, pero son
dos de los mismos componentes quimicos, tempe-
raturas coincidentes 23°C (temperatura ambiente) y
60°C en agua durante la autopolimerizacién.

Con respecto al incorporar fibra de UHMP para
mejorar la resistencia a la flexién de los materiales,?
se muestra que esto no sucede en todos los casos,
pero seria conveniente mencionar el hecho de que
no se utilizé una olla de presién durante el autopoli-
merizado como en el articulo de Van Ramos,? la si-
militud es que en ambos estudios se utilizé la mis-
ma resina acrilica de polimetilmetacrilato, ademas
coincide con el hecho de que al utilizar la fibra, la
fractura no es “catastréfica”, como cuando no se uti-
lizé. Otro punto discrepante es el grosor de la fibra,
en su caso fue de 4 mm, mientras que en este estu-
dio fue de 3 mm.

Por otra parte, existe una mayor coincidencia con el
trabajo de Samadzadeh,® ya que en dicho estudio los
resultados mas relevantes son, que la interfase provo-
cada por la fibra debilita la estructura de la resina acri-
lica de polimetilmetacrilato, pero también mantiene
unidas ambas partes después de la fractura.

La sugerencia de este estudio seria una mayor can-
tidad de pruebas con estos materiales tomando en
cuenta las variables, como son el uso de olla de pre-
sion, fotopolimerizado del adhesivo, calibres de la fibra.

Las variables que no se controlaron pueden resul-
tar en posibles sesgos, contra las que este estudio
se enfrentd, como fueron que la proporcién de monoé-
mero y polimero fueron calibrados por volimenes y
no por peso, el atrapamiento de aire dentro de las
muestras, la evaporacion del mondémero, el tiempo
de trabajo y la presion durante el automezclado de la
resina bis-acrilica.
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CONCLUSIONES

Al afiadir el refuerzo con fibra no existe diferencia
estadisticamente significativa mayor en la resis-
tencia a la flexion de la resina acrilica de polimetil
metacrilato, ni de la resina bis-acrilica.
Incrementar la temperatura durante la polimeriza-
cion no produce una diferencia estadisticamente
significativa que favorezca la resistencia de la re-
sina acrilica de polimetilmetacrilato y de la resina
bis-acrilica.

Al colocar la fibra se evita una fractura “catastrofi-
ca” en ambos materiales.

Ambos materiales obtuvieron una mayor resisten-
cia a la flexion al ser utilizados sin el refuerzo de la
fibra a temperatura ambiente.

La resina bis-acrilica si presenta una diferencia
estadisticamente significativa al afiadirle fibra, ya
gue esto reduce su resistencia a la flexion.

La interfase provocada por la fibra debilita la es-
tructura de los materiales.
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