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SUMARIO

H presente trabajo de investigacidn, evalud las caracteristicas mecdnicas de
resistencia a la compresion y resistencia a la traccién del metacrilato de metilo en el proceso
de enmuflado por medio del método de inyeccion y el método de prensado para su uso en
protesis totales.

El estudio se realizd elaborando doce modelos ideales en cera rosada de una forma
cilindrica, de una pulgada de didmetro por dos pulgadas de largo, utilizandose para esto
tubos de PVC a la medida. Ya elaborados los modelos en cera rosada se llevaron seis de
estos al laboratorio de las clinicas de Centro Dental de Especialistas ubicado en la 20 calle
11-12 de la zona 10 de esta capital, para poder ser enmufladeos por el método de Inyeccidn
SR IVOCAP que este centro posee. Los ofros seis modelos se llevaron al laboratorio de Ia
Facultad de Cdontologia de la USAC ubicado en el 2do. Nivel del edificio M-2 zona 12, para
poder ser enmuflados por el método de prensado.

Ya procesados los doce modelos de cera rosada en metacrilato de metilo, se
clasificaron de Al a Aé los modelos por el método de inyeccidn v de Bl a Bé los modelos
procesados por el método de prensado, se llevaron a realizares las pruebas mecdanica al
Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria, bajo la supervision de dos
ingeniercs. Se fueron colocando, uno por uno, los modelos ideales de metacriiato de metilo
en una prensa universal que midio los esfuerzos de compresion a seis modelos, y esfuerzos de

tensidn indirecta a los otfros seis modelos restantes,

Los resultados obtenidos en estas pruebas nos indicaron que los ensayos  del
metacriiato de metilo del método de prensado tuvieron un esfuerzo de compresién
promedio de 954.6 kg/cm2, comparado con el del método de Inyeccién que tuvo un
promedio de 787.6 kg/cm?2, comprobandose que el metacrlate de metilo del método de
prensado obtuvo mejores valores a los esfuerzos de compresion que el del método de
inyeccién. Inversamente con los datos de los esfuerzos de tension indirecta, de los cuales el
gue mejores valores obtuvo fue el metacrilato de metilo utilizado en el método de Inyeccidn,
siendo sus valores promedio de 212.9 kg/cm2 vy los del método de prensado de 131.8
ka/em?2.



Con respectc a la dureza de los dos metacrilato de metilo se pudo observar gue
tuvieron gran similitud de resultados en sus valores promedio, siendo éstos de 85.1% para el
utiizado en el método de Inyeccidn , y de 85.7 para el método de prensado.

Liegando a la conclusidon de que los dos tipos de metacrilaio de metilo obtuvieron
valores promedio aceptables de las pruebas mecdnicas redlizadas, baje las

especificaciones de la A.D.A.



INTRODUCCION

A lo largo de la historia la reposiciéon de las estructuras dentarias de las personas que
carecen de ellas, ha ido evolucionando en busca de la comodidad del paciente asi como
de brindar la mayor durabilidad, resistencia y estética de las mismas, a través de dentaduras
completas. )

Es asi como se conocen actualmente dos métodos fundamentales utilizados en la
elaboracién de las dentaduras completas que son el procesado por inyeccién y el
procesado por prensado.

Sin embargo Unicamente se utilizan dichos métodos atendiendo a la descripcion que
hacen los fabricantes del producto en cuanto a sus caracteristicas mecdanicas de resistencia
a la fraccidn y resistencia a la compresion.

Al ser utiizados de esta forma se desconoce cuales son los resultados reales,
atendiendo a una investigacién de tipo evaluativa, en la cual se pueda emitir un juicio al
final y decir o establecer cual de los dos métodos es reamente el que mejores
caracteristicas tiene.

Por lo anteriormente expuesto se evalud las caracteristicas mecdnicas de rasistencia
a la traccidn, resistencia a la compresion y dureza del metacrilato de metilo termocurado,

utilizado en los dos métodos anteriormente descritos,



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A lo largo de la historia de la protesis total, con el surgimiento del metacrilato de
metilo, se ha venido ulilizando como material de primera eleccion en la construccidon de
protesis totales.

El método de procesado mds utilizado ha sido el de prensado, sin embargo con el
advenimiento de nuevas técnicas, el procesado de las protesis totales ha evolucionado con
el método de inyeccion, ya que actualmente no se cuenta en Guatemala con un estudio
que indique, qué metacriato de metilo fiene mejores caracteristicas mecdnicas de
resistencia a la compresidn y a la traccidn, si el utilizado por el método de inyeccion o el de
prensado, surgiendo la interogante de saber cudl de los dos métodos relne las mejores

caracteristicas mecanicas.



JUSTIFICACION

El presente.estudio evaluativo se realizard con tres propdsitos fundamentales, tales
como obtener datos reales que beneficien a la Facultad de Qdontologia acerca de los
materiales utlizados en la actualidad en el procesado de prdtesis completas, a la vez que
servird de refroalimentacion para el darea de Profesis Total y formard en los futuros

odontdlogos un criterio solido en el momento de seleccionar el método mas adecuado para
el procesado.



REVISION DE LITERATURA

Antes de la infroduccién de los polimeros acrilicos en la practica odontolégica en 1937,
se utilizaron para construir bases de prétesis removibles materiales tales como porcelana,
vulcanita, nifroceluvlosa, fenol formaldehido y pldsticos vinlices. Cada uno de estos
materiales tiene propiedades que lo hacen inadecuados en ciertos aspectos para ser
utilizados como plastico para bases de protesis (a veces denominados resinas para bases de
protesis). Las bases de porcelana se rompian con facilidad y eran dificiles de fabricar, los
productos basdndose en vulcanita eran antiestéticos y se amuinaban durante su uso, los
materiales de nitrocelulosa eran dimensionalmente inestables y contenian plastificantes de
sabor desagradable como el alcanfor v las bases de fenolformaldehido se decoloraban vy
se hacian antiestéticas con el uso y ademas, al ser un plastico termofijo, eran dificiles de
reparar. Las resinas acrilicas fueron tan bien aceptadas por la profesion que se informd en
l?:iﬁ que el 78% de todas las bases de prétess parciales eran confeccionadas con resinas
acrilicas o sus copolimercs.(1,2)

Desde 1944 el fremendo desarollo de la industria de los plasticos ha producido una
amplia varedad de nuevos plasticos o altos polimeros. Los polimeros desamrollados desde la
aparicién del poliimetacrilato de metilo) vy gue han encontrado aplicaciones odontolégicas
son los pldsticos vinil-acrilicos, el poliestireno y los polimeros epoxicos. También se han
utilizado en escala limitada ofros polimeros como nilones, vinil-poliestirenos, policarbonatos,
poliésteres no saturados, poliuretanos y poliésteres de ziridino. (1,2)

Bl continuo interés en el desamollo de nuevos polimeros puede conducir a que se
logre obtener un material plastico sustancialmente superior a los acrilicos que, con peqguenas

rmodificaciones, no son esencialmente diferentes a los primercs que aparecieron. (1,2)

Aungue el uso principal de los plasticos acrilicos ha estado en la construccion de
bases de protesis, estos materiales tienen una variedad de aplicaciones en odontologia tales
como en dientes artificiales, plasticos para obturaciones, materiales para la reconstruccién

de prétesis, cementos, férulas v aparatos contenedores orfodonticos, mantenedores de



espacio, carillas en protesis de coronas y puentes, cubetas individuales para la toma de
impresiones, patrones para colados, obturadores de paladares fisurados y ofras.  Como es
de esperar, algunos materiales pldsticos funcionan mds satisfactoriamente en algunas
aplicaciones que en ofras. Las propledades fisicas y clinicas de éstos polimeros deben

estar presentes al seleccionar un material para una funcién determinada. (1.2)

En la vida modema en los Ultimos afos de este siglo, probablemente ninguna otra
clase de sustancia ha influido mds que los plasticos sintéticos. Por definicidn son
compuestos no metdlicos, producidos de manera sintéfica (por lo general a partir de
compuestos organicos) que pueden moldearse en varias formas y despugs endurecer pard
su uso comercial. La ropa, materiales para construccion, articulos domesticos, equipo
electrénico y en casl todas las actividades del ser humano se ufilizan parte o arficulos
fabricados por algun tipo de plasticos.  El término “pldastico” abarca sustancias fibrosas,
eldsticas, resinocsas o duras vy rigidas.  Todos estos materiales tienen algunas similitudes
quimicas, porque estan compuestos de polimeros o moléculas complejas de elevado peso
molecular. La forma particular y morfologia de la molécula determina en gran medida si el

pldstico es una fibra, un producto eldstico o una resina. (1.2,3)

El campo de las moléculas gigantes o polimeros, como los denominaban los
quimicos, s uno de los mds apasionantes de todas las dreas de las  ciencias.  Su
descubrimiento y evolucién histérica son un episodio de los mds fascinantes de la guimica.
En un principio eran literalmente desechos de laboratorio: la cera o residuos pegajosos que

quedaban después de ciertas reacciones organicas. (1,2,3)

Hasta apenas los Ultimos seis decenios, estos materiales resincsos, compuestos de
moléculas gigantes, atrajeron la atencién de los quimicos.  Asi nacid el campo de los
pldsticos. Es dificil preveer el impacto de las investigaciones actuadles que este ambito en la
odontologia pero  probablemente en ningin ofro es posible anticipar efectos tan
importantes y de gran alcance como en la practica dental. (1.2,3)

CLASIFICACION DE LAS RESINAS

Las resinas dentales que se utilizan en la clinica y laboratorio se clasifican en dos tipos:

TIPO | Resinas a las que se da forma mediante el calor, y que se subdividen en fres clases: (4)



CLASE 1. Polvo vy liquido.
CLASE 2. Placas plasticas.
CLASE 3. Masa termoplastica o polvo.

TIPQ Il Resinas autopolimerizables
CLASE 1. Polvo y liquido (4)

RESINAS DENTALES

Estos tipos de resinas se emplean para reemplazar dientes o estructuras dentales
perdidas, bases de dentaduras. Las propiedades &pticas y de color de las resinas son tan
excelentes que no es raro que la restauracion pase inadvertida. Las resings sintéticas que se
utiliza con frecuencia en la odontologia actual son resina acrilica, poliimetacrilate de

metilo). En consecuencia se destacardn propiedades y emplec de ésta en particular. (1,4))

REQUISITOS PARA LA RESINA DENTAL
Aqui se presentan los requisitos ideales para una resina dental: (1)

1. E material debe tener fraslucidez o transparencia con la opcién de ser pigmentada o
;'nc:ﬁzc:dc:.

No debe experimentar cambio de color 6 apariencia despues de su procesamiento.

No debe dilatarse, contraerse, ni curvearse durante su uso,

Debe tener resistencia, resiliencia y resistencia a la abrasién.

Tiene que serimpermeable a los liquidos bucales.

Debe ser insoluble por completo.

La resina debe ser insipida, inodora, no téxica ni imitante a los tejidos bucales.

Su peso especifico debe ser bagjo.

TR A L

Su temperatura y ablandamiento sera superiores a la de cualguier alimento o liquido
caliente gue se ingiera.

10. En caso de rotura debe ser posible repararia con facilidad y eficiencia.



11. La fransformacién de la resing en un aditamento protésico tiene que efectuarse con

faciidad y con equipo sencillo.

No se ha encontrado la resina que cumpla aun con todos estos requisitos. (1)

RESINAS PARA BASES DE PROTESIS TOTALES

Una prétesis total de resina acrilica esta compuesta de piezas dentales artificiales fijas
a una base para dentadura que sostiene sus dientes y que se apoya en los tejidos blandos
de la boca. La resina para base de dentadura deberd estar coloreada para imitar de

manera natural el tejido gingival. (1,2,3)

A mayor gjuste de la base, mejor es la retencién en la boca y mayor la comodidad
del paciente. En consecuencia, se presta considerable atencion a la explicacion de los

metodos para mejorar la adaptacién y estabilidad dimensional de la prétesis. (1,2,3)

Hay muchos factores, como la adaptacion en tejido blando que es también
importante para la fuerza de oclusién maxima de un paciente que usa una protesis fotal,
gue apenas llega a ser una sexta parte de la que ejerce una persona con denficién natural.
Asi, la buena adaptacion de la base de la dentadura a las estructuras bucales es imperativa

para prevenir una pérdida mayor de la eficacia masticatoria. (1.2,3)

RESINA ACRILICA

Aungue las resinas para bases de dentadura se obtienen a partir de copolimercs de
poliestireno o vinilo, el de uso principal en la actualidad es &l poli-metacriiato de metilo, Bta

resina es posible tefiirla o colorearla en casi cualquier tono y grados de tfraslucidez. (1.2,3)

Su color v propiedades Spticas son estables en todas las condiciones normales, su
resistencia y otras propledades fisicas son adecuadas. Por su puesto sus caracteristicas no

son idedales, como tampoco los son las de cudlquier ofro material dental. [1,2,3}
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_ Una ventgja decisiva de poliimetacriiatc de metilo) como material para base de
protesis es la faciidad comparativa con la que se procesa aunque es una resing
termoplastica, en odontologia no se moldea con procesos de este tipo. En lugar de eso se
mezcla el liquido [mondmero) metacrilato de metilo con el polimere que se presenta en
forma de polvo.  El mondmero plastifica y le da consistencia de migajon al polimero por lo
que se moldea faciimente en la primera etapa dentro del espacio de moldeo. Después el
monomero polimeriza vy lo base para protesis que se obtiene es una resing sdlida y
homogenea.  La polimerizacion se efectia por calentamiento de la mezcla polimerc-
monomero, por lo regular en un bafo de agua por activacion quimica a temperatura
ambiente, por el uso de energia de microondas o por luz visible. (1,2,3)

RESINAS TERMOCURABLES
PARA BASES DE PROTESIS TOTALES

APLICACIONES

1. Bases de prétesis ([completas o parciales).
2. Trabgjo de encias sobre bases de protesis metdlicas.

3. Fabricacién de dientes artificiales.

PRESENTACION

1. Polvo: microesferas de polimero polimetimetacrilato con el 0.5% de peso de iniciador
generalmente perdxido dibenzoico. El tamafio de las particulas de polvo puede incluir
en el tiempo de amasadeo. Las propiedades mecanicas se pueden mejorar empleando
copolimeros y metimetacrilato con cloruro de vinilo y acetatos de
vinilo. (4.5)

2. liguido : mondmero metimetacrilato voldtil fransparente.  Punto de ebullicion 100.3

grados centigrados, contienen el 0.01% de hidroquinona como estabilizador. (4,5)

Ocasionalmente se presenta en forma de gel premezclado de polimero y mondmero. Estos

geles estan empaquetados a presion y fermocurado.



-Componentes principales del polvo vy liquido para un material para bases de protesis:

(4.5)
POLVO LiQuIiDo
Perlas de polimero acrilico mondémero
(& copolimero) inhibidor
iniciador activador
pigmentos plastificantes
fintes agentes de cadenas cruzadas
opacificadores
plastificante

fibras orgdanicas coloreadas
particulas orgdanicas

MANIPULACION

1. Mezclado: se mezcla el polimero profusamente con el mondémero liquide a una
proporcion volumétrica de 3-3, 5:1, de forma que siempre hay suficiente mondmero presente
para mojar fodo el polimerc. Se deja reposar en un bote cerrado hasta que alcanza la fase
de masa, momento en el cual se empagueta en un molde o mufla de yeso.

2. Cambios durante el mezciado:

« Fase 1: arenosa; el polimero y mondmero forman una mezcla himeda de
aspecto arenoso.

» Fase 2: pegajosa (hilos); la superficie del polimero se disuelve en el
mondmero v la mezcla se pega al bote.

» Fase 3: migajdn |pasta); se disuelve mdas polimero v la mezcla se va
volviendo lisa y de tipo masa; cuando se estira con decision, la pasta se
rompe. En esta fase se compacta en el molde.

e Fase 4: gomosa: mas disolucién, pero demasiado rigido para moldear.
(1.4,5)
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TIEMPO DE TRABAJO

El tiempo de frabgjo es el lapso que franscurre entre el segundo periodo y el
comienzo del cuarto o en ofras palabras el tiempo que el material permanece en forma o

consistencia pastosa. (1.4.5)

Segln la especificacién nimero 12 de la Asociacion Dental Americana, la pasta
tiene que ser moldeable durante cinco minutos por lo menos. La temperatura afecta el
tiempo de trabajo: a menor temperatura, mayor tiempo de frabagjo y a mayor temperatura

menor fiempo de trabagjo. (1.4.5)

Ofro factor que afecta el tiempo de trabajo es el grade de polimerizacion del polvo:
el tiempo de trabadjo aumenta con el grado de polimerizacion del polvo; también el

calentamiento del la pasta: endurecimiento y polimerizacion. (1,4,5)

Nota: todas las fases son procesos fisicos, por lo que se produce polimerizacion hasta que se

activan.

3. Compactfacién. Evitar la contaminacién de la masa con suciedad, escaycla o sudor.
Asegurar que existe una adecuada cantidad de masa y utilizar suficiente presion de

compactacion.

4. Fraguado. La reaccién de polimerizacion aditiva es exotérmica y hay que tener cuidado
para evitar que la temperatura de la masa alcance 100:3 grados centigrados, pues de lo

contrano se producird porosidad gaseosa.

5. Ciclos de fraguados (bafios de agua).

« Temperatura baja durante un tiempo prolongado: 72 grados cenfigrados durante 16
horas seguido de un lento enfriamiento para evitar tensiones residuales altas generadas
por diferencias por expansion térmica entre el molde de escayola vy la base de la

protesis.
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« Temperatura baja durante un tiempo corto: 72 grados centigrados durante 2 horas mds
alta temperatura durante un fiempo corto (100 grados centigrados durante 2 horas),

seguido de enfriamiento lento. (4,5)

RESINAS PARA BASES DE DENTADURAS MARCA IVOCLAR

SR IVOCAP * PLUS “ ALTO IMPACTO

Es el nuevo material de inyeccion para la fabricacion de protesis totales, El resultado
del 5k IVOCAP "PLUS" ALTO IMPACTO gue, ademds de poseer las excelentes caracteristicas
del 3R IVOCAP, presenta otras ventajas: (8)

* Posee mayor resistencia al impacto y a la fractura que el material de protesis
convencional,

* No existe contacto de la piel con el mondmerc.

« Calidad constante del material,

«  Mezclado liquido del material.

+ Trabajo racional.

= Pulido optimo.

La protesis con SR IVOCAP “PLUS™ DE ALTO IMPACTO son blocompatibles v de
perfecto qjuste, esto proporciona al paciente comodidad durante su uso, y posean
capacidad de succién y no presenta puntos de presidn. (8)

INDICACIONES

* Protesis total,
+  Prétesis parcial.
+ Rebases.

PRE CION

Cdpsulas IVOCLAR de metacrilato de metilo de color rosado, embudos y Iaminas. (8)



SR TRIPLEX HOT L
Este nuevo material de IVOCLAR para prétesis, presenta las siguientes ventajas: (9)
» Responde ala norma ISO 1567.
« Colores adaptados a SR IVOCAP y PRO BASE.
= Manipulacion agradable.

+ (Colores rosados.

SR TRIPLEX HOT [ TERMOPOLIMERIZABLE]

INDICACIONES

s Protesis total

« Protesis combinada
s Protesis parcial

- Rebases

Este material se trabaja con la técnica de empaguetado. (%)

PRESENTACION

Porciones de polvo y liquido variando de acuerdo a los requerimientos de cada pais. (9)

SR TRIPLEX COLD [Autopolimerizable
IND |
» Protesis parcial
« Protesis combinada
» Composturas

+« Rebases

Este material se trabaja con la técnica de vertido

14



PRESENTACIONES

Porciones de polvo vy liquido variando de acuerdo a’los requerimientos de cada pais.

Y con accesorios de envase de plastico. (9)

CARACTERISTICAS MECANICAS DEL METACRILATO DE METILO

1. Dureza. La dureza Knoop es de 20, netamente inferor a la de la dentina (del orden de
45) y del esmalte (300). (2.3.4.5)

2. Resistencia. La resistencia de las resinas acrilicas para bases totales fluctlia de manera
considerablemente segin la composicion de éstas, proceso técnico y medio de
funcionamiento subsecuente de la prétesis. Las propiedades tensionales de la resina se
mide con una prueba de resistencia fransversa, como se describe en la especificacion
#12dela A.D.A. (2,34.5)

s Resistencia a la carga fransversal: es definida por la A.D.A. de la forma siguiente: se foma
una muestra de resina de 45 mm. de longitud, 10 mm de anchura y 2.5 mm de espesor,
se le carga abgjo 1.5 daN y se mide la deflexion comespondiente; a continuacion se le
carga bajo 3.5 daN y se mide de nuevo la deflexion. La diferencia entre ambas debe
.ser. como maximo, de 1.8 mm. 5i la segunda carga es de 5 daN, la diferencia debe
estar comprendida enfre 2.0 y 5.0 mm. La resistencia a la carga transversal es tanto mas
baja (si la diferencia entre las deflexiones van siendo mayor) cuanto mds bajo sea el
grado de polimerizacidn. EBsto explica la accidn reductora del pulido que, debido al
calentamiento que supone produce una despolimerizacidon parcial. La resistencia a la
carga transversal puede verse también disminuida por un acortamiento en la duracién
del ciclo de endurecimiento y por una reduccion del espesor de la muestra, asi como
por la presencia de burbujas o la absorcidn de agua.

« Resistencia a la compresion: del orden de 75 Mpa;

= Resistencia a la traccion: del orden de 52.5 Mpa;

+ Resistencia a la abrasidn: es baja, por lo que representa  un inconveniente en estas
resings.
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Todas estas resistencias pueden ser aumentadas por la adicion a la mezcla de un

agente de cadenas cruzadas, como el dimetacrilato de glicol. (2,3.4,5)

METODOS DE PROCESADO DE LAS PROTESIS TOTALES

PROCEDIMIENTO DEL METODO DE PRENSADO

1. Revisar el sellade entre la dentadura preliminar (base de registro) y el modelo, rellenando
las areas deficitarias con cera rosada. Tener cuidado de rellenar completamente el
borde periférico; no obstante, no se debe hacer que fluya un exceso de cera sobre los
bordes del modelo. (6,10)

Revisar la oclusion con papel de articular.
Elegir muflas que gjusten bien, sin dejar holgura. Lubricar las muflas con vaseling para
facilitar su limpieza después del proceso.

4, . Refirar la dentadura moldeada en cera y el modelo del articulador; pintar con un medio
de separacion.

5. Colocar las dentaduras v los moldes en la mufla para revisar el nivel de los dientes de la
dentadura en el interior de la mufla. _

4. Empapar las dentaduras de cera colocadas sobre sus modelos con agua de yeso clarg
durante algunos minutos.

7. Hacer la mezcla de yeso piedra (en general basta 200gr para el hemi-enmuflado de
una dentadura) y mezclar con el volumen indicado de agua.

8. Colocar la mezcla de yeso piedra en la mufla y asentar la dentadura de cera y el
modelo en la mezcla. Centrar el modelo en la mufla, manteniendo el plano
oclusal aproximadarnente paralelo a la base de la mufia. '

2. Alisar el yeso pledra que rodea el modelo con una espatula.

10. Dejar que el yeso frague y recortarlo adecuadamente.

11. Eliminar todos los socavados de yeso que puedan impedir la separacidon de las dos
mitades de la mufla.

12. Colocar en posicion la parte superior de la mufla  scbre la inferior para asegurar un

completo asentamiento.
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. Pintar con medio de separacion todas las superficies de yeso de la mitad inferior de la

mufla, importante no aplicar el medio de separacion sobre los dientes o sobre la

dentadura de cera.

. Con la mitad superior de la mufla colocada en posicién, se realiza una mezcla de yeso

piedra y bajo un vibrado se vierte sobre la parte intema de la mufla previamente haber
lubricado con agente separador sobre el yeso y la superficie oclusales de los dientes de
la dentadura y las dreas interproximales con un cepillo de cerda dura. (6,10)

rellenar la mufla aproximadamente 0.44 cm del borde superior.

Dejar que frague el yeso antes de realizar el vertido de la cubierta de yeso.

Después se coloca la cublerta sobre la mufla llena y golpearla suavemente para

.asegurarse de que la mufla este repleta. Dejar que el yeso frague completamente antes

de eliminar la cera. (6.10)

ELIMINACION DE LA CERA

Tras el fraguado del yeso, se coloca la mufla en agua hirviendo para

ablandar la cera. (6,10)

PROCEDIMIENTO:

Infroducir la mufla, con un soporfe adecuado, en agua hirviendo durqrﬂe
aproximadamente 5 minutos. El soporte se puede preparar con un aplastador de
patatas. Es esencial emplear un medidor de tiempo para evitar la licuefaccion de la
cera.

Retirar la mufla y abrirla haclendo palanca con un cuchillo de yeso. (6,10)

Quitar la cera ablandada y la base de registro, confirmando que ninguno de los dientes
de la dentadura se ha descolocado al abrir la mufla.

Colocar la mitad de la mufla en un soporte y hacer que fluya agua limpia hirviendo, a la
que previamente se le habrd afadido detergente, scbre la superficie de los dientes,
sobre el molde y sobre el yeso para eliminar todo resto de cera.

Puede utilizarse un cepillo y jabén o solucién detergente para limpiar el modelo vy el yeso,
poniéndolo después bajo un chomro de agua limpia hirviendo. Apartar la mufla para que
se enfrie.

Aplicar a la mufla un chommo de agua limpla hirviendo para eliminar por completo los
restos de detergente.



7. Colocar la mitad de la mufia en posicién vertical y dejar que escumra v se enfrie.

8. Tratar de la misma forma la mitad inferior de la mufla. (6,1).

AP N DEL SEPARA

Se aplica separader a todas las superficies de yeso despues de que las muflas

se hayan enfriado lo suficiente como para manejarlas comodamente. (6,10)

FROCEDIMIENTO:

1. Verter en un recipiente pequeno una cantidad suficiente de separador para aplicar a
las muflas  que estén preparadas.
No aplicarlo a las caras de los dientes que acabalgan sobre la cresta.

Una vez cublerto el yeso de la mufla con separador se deja secar. (6.10)

EMPAQUETADO DE LA RESINA

PROCEDIMIENTO:

1. Elegir una resina para base de dentadura de un color que ajuste a las necesidades del
paciente; medir las proporciones adaptandose a las recomendaciones del fabricante.

2. Redlizar la mezcla de la resina en un frasco de mezclar limpio con una espatula de acero
inoxidable. Dejarlo aparte hasta que la resina alcance el estado idéneo para el
empaquetado. Es importante que el frasco de mezclar sea hermético para evitar la
evaporacion del mondmero de acrilico, que daria lugar a que la mezcla se volviera
granulosa. Si la tapa no funciona bien puede utllizarse una ldmina de plastico para
obtener el sellado. (6,10)

3. Manipular la resina con guantes de plastico para evitar que se contamine el material
con grasa de la piel y para prevenir la posible aparicion de dermatitis venenata por los
repetidos contactos con la resing.

4, Cuando la resina ha alcanzado consistencia pastosa se retira del frasco y se forma con
ella un cilindro que se adapta a la mufia. (6,10)

5. Situar en posicion las dos mitades de la mufla y cemar esta despacio en una prensa de

mesa para permitir que fluya la resina acrilica por los diminutos recovecos del molde.
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6. Recortar la rebaba de resina  sobrante hacieéndolo hasta que ya no aparezcan rebabas.

CURADO DE LA DENTADURA

Tras curar la dentadura en la mesa de frabagjo durante al menos una hora, se coloca
en agua a temperatura ambiente y se programan las temperaturas de curado siguiendo las

recomendaciones del fabricante. (6,10)
FLAD

. Para desenmuflar dentaduras completas lo mejor es utilizar un desenmuflador, que
permite refirar la dentadura de la mufia sin estropear ésta ni la dentadura. Desenmuflado
con martilo se puede detericrar la mufla v provocar rofuras  innecesarias de dentadura.
(6,10) |

FPROCEDIMIENTO:

1. Refirar la tapadera de la mufla que contiene la dentadura, ya enfricda scbre la mesa de
trabajo.

2. Colocar la mufla boca abaje en el desenmuflador y apretar el tornille a mano hasta
tocar la placa del fondo. (6,10)

3. Hacer pasar las palancas a traves de las ranuras situadas a los lados del desenmuflador y
encajarlas en las ranuras que hay entre las dos mitades de la mufla. (6,10)

4. Presionar primerc hacia abajo las palancas v luego hacia amiba. Con estos movimientos
se separa con facilidad la mufla.

5. Golpear suavemente con un martillo de plastico el dorso del cuchillo para separar la
tapa y exponer los dientes. (6,10)

6. Con una siema cortar el yeso que engloba la dentadura, por &l lado opuesto de los

incisivos centrales.

7. Hacer también cortes con la siera en los angulos opuestos a los anteriores con el cuchilio
de yeso hacer palanca hasta dividir las ranuras de yeso vy liberar la dentadura de estos,

el misrmo procedimiento se hace para las dos muflas. (6,10)
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PROCEDIMIENTO DEL METODO DE INYECCION

;oW N

Revisar el sellado entre la dentadura preliminar (base de-: registro) y el modelo, rellenando
las areas deficitarias con cera rosada.  Tener cuidado de rellenar completamente el
borde periférico; no obstante, no se debe hacer que fluya un exceso de cera sobre los
bordes del modelo. (7)

Revisar la oclusidn con papel de articular,

Elegir muflas que qjusten bien, sin dejar halgura.

Retirar la dentadura moldeada en cera v el modelo del articulador.

Colocar las dentaduras v los moldes en la mufla para revisar el nivel de los dientes de la
dentadura en el interior de la mufla.

Colocar los patrones de enmuflado en la mufla, mezclar el yeso piedra y verterlo sobre la
rmufla, infroduciendo el modelo hasta colocarlo en una posicion corecta.  Eliminar el
sobrante del yeso piedra del digue térmico vy de las partes de la mufla.  La separacidn
entre la parte anterior de la prétesis y el borde de la mufla debe ser de 1 cm.

Colocacién del embudo: refirar el patrén una vez fraguado el yeso y colocar en su lugar
la guia de enmuflado y el embudo. (7)

Jitos de Inyeccidn: con protesis superiores completas es suficiente colocar un Unico

canal de inyeccidn, que franscuma en forma de delta del extremo del embudo al

paladar., En protfesis inferiores completas deben aplicarse siempre dos canales de

inyeccién hacia los extremos dorsales de la protesis. Colocar los canales de cera rosa
antes de la elaboracién del contra-colado.  Si se hace los canales tras el escaldado y
antes del aislamiento deben redlizarse con fresa. (7)

Atencion:

- losjitos de inyeccién deben tener un digmetro de 3-5 mm.
- Elegir el recomido mas corto.
- Mo dafar los bordes de yeso a lo largo del embudo de inyeccidn; éstos hermetizan

posterormente el hombro de la mufla.

Alslamiento de la mufla con vaselina o con Separating Fluid de Ivoclar. Mezclar el yeso
piedra y vertiren la muflg, colocando la mitad superior hasta que la superficies inclsales

y masticatorias queden ligeramente cubiertas. (7)
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10. Para facilitar el desenmuflado, se coloca ahora un folic de papel que actia como capa
separadora (humedecer el folio de papel). A confinuacion llenar la mufla hasta el
borde, colocar la tapa y empujar con la mano hasta el tope.

11. Precalentar la mufla al menos durante cinco minutos en agua muy caliente y eliminar la
cera de la base de registro, asegurandose que el njodelo de yeso quede libre de
cualquier resto de cera. Eliminar los restos de yeso del embudo, borde de la mufla y

dique térmico para evitar el mal acentamiento de las dos partes de la mufia. (7)
12. Preparacion de las cdpsulas:

a. Extraer el recipiente de mondmero de la cdpsula y abrir en la zona marcada de
rotura girando el extremo.

b. Abrir la cdpsula y verter el mondémero dentro. Aviso: el recipiente de monomero
se vacia mejor si la base se perfora con cuidado con un instfrumento punzante.
Importante comenzar la mezcla inmediatamente después de anadir el
mondmero, y antes de la mezcla, colocar de nuevo el recipiente de monomero
vacio en la capsula. (7)

c. Posicionar la cdpsula de metacrilato de metilo marca Ivoclar en el Cap-Vibrator,
colocando el seguro de la cépsula y mezclar durante 5 minutos. Si fras estos 5
minutos de mezcla no se ha formado una bola, volver a mezclar dependiendo
de la temperatura ambiente.

d. Refirar el recipiente de mondémero vacio, y situar la cdpsula en el émbolo y

empuijar el material hacia la parte superior de la capsula haciendo palanca.

13. Fjacién de la mufla: juntar con cuidado ambas mitades de la mufla y prestar atencion a
que la tapa de la misma comrectamente asentada. Empujar ahora la mufla en la brida
hasta el tope. Colocar la brida en el centro de la prensa hidraulica (el mecanismo de
cierre hacia amiba), gire la ufieta hacia la derecha. Cargar la brida con 3 foneladas,
presionando al mismo tiempo la palanca de cierre hacia la derecha. Es necesario oir
como encaja la uheta a 80 bar de presidn. Soltar ahora el aire comprimido y extraer de
la prensa la brida con la mufla. (7)

14. Colocacion de la capsula SR IVOCAP : refirar la tapa de la capsula y empujar la
capsula hasta el tope en la mufla . ’
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15. Colocacidn del inyector: colocar el inyector SR IVOCAP sobre la mufla v encajar. Antes
-de que sea cargado con & bar de presidn, el émbolo del inyector debe estar colocado
sobre el émbolo de la capsula a continuacion carga con 6 bar de presion.

16. Inyeccion: dejar la unidad de SR IVOCAP al menos durante 5 minutos con 6 bar de
presidn (Inyeccién). Durante éste tiempo la resina llena el modelo. Bl émbolo no debe
scbrepasar la marca roja durante la inyeccién o polimerizacién, de ser asi debe
mezclarse ung capsula nueva v debe reemplazar la vacia para la terminacién de la
inyeccidn.

17, Polimerizacion;

a. Colocar la unidad SR IVOCAP en una banfera de polimerizacion adecuada. La
superficie del agua debe cubrirse con bolas flotantes de plastico para evitar una
pérdida innecesaria de calor del bafio de agua (aislamiento). Debe prestarse
atencién a gue no se enganche ninguna bola de pldstico debgjo de la brida.
(7)

b. Colocar la temperatura del agua de fal manera gue esté hirviendo durante todo
el tiempo de polimerizacion.

c. El nivel de agua debe llegar hasta la marca roja de la brida, pero no debe
superarla bajo ninguna circunstancia.

d. En instalaciones automaticas deben colocarse adecuadamente los valores de

tiempo y temperatura. (7)

- el fiempo de polimerizacidn una vez que ha comenzado a hervir es exactamente
35 min.
- Respetar el nivel del agua| marca roja de la brida)

- Nointerrumpir el proceso de coccién por la introduccidn posterior de  otras mufias.

18. La unidad de 3R IVOCAF se exfrae del agua hirviendo una vez transcumidos los 35
minutos de polimerizacidn y se enfria directamente en agua fria. Importante que
durante los primeros 20 minutos la presion de la brida e inyeccidon deben permanecer
‘inalterables. Retirar ahora el inyector, dejando sdlo la brida con la mufla durante otros
10 minutos en agua fria. Tiempo total de enfriamiento es de 30 minutos. (7)

19. Desmuflado: colocar la brida en la prensa y volver a cargar con 3 toneladas.  Abrir la

ufieta, empujar el ciemre giratorio hacia la-izquierda v liberar la presicn.
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- refirar ambas tapas de plastico vy colocar la mufla con la parte delgada hacia
adelante en la prensa. Colocar una plantila adecuada enfre el yeso y el plato
prensor, de tal manera que no togque directamente la mufla. Cargar a contfinuacién
con presidon minima.

- Infroducir un atomillador ancho en la ranura al lado de la espiga guia vy levantar la
mitad superior de la mufla.

- Sacar la mufla de la prensa y repetir el proceso. El revestimiento de yeso puede
exfraerse ahora de la mufla sin problemas vy sin necesidad de forzar.

- La eliminacién adicional del yeso se hace de manera habitual,

- Elacabado y pulido como de costumbre. (7)

ENSAYOS DE TENSION Y COMPRESION

Los términos ensayo de tensidn y ensayo de compresidén  usualmente se usan para
referise a ensayos en los cuales una probeta preparada es sometida a una carga
monoaxial gradualmente creciente (es decir, estatica) hasta que ocure la falla. En un
ensayo de tension simple, lo operacion se redliza sujetando los extremos opuestos  del
modelo vy separandolos.  En un ensayo de compresion, se logra sometiendo una pieza de
material a una carga en los extremos que producen una accién aplastante.  En un ensayo
de tensidn, la probeta se dlarga en una direccion paralela a la carga aplicada; en un
ensayc de compresion, la pieza se acorta. Dentro de los limites de la practicabilidad, la

resultante de la carga se hace coincidiendo con el eje longitudinal de la probeta. (11)

Los  ensayos estaticos de tensidon v de compresion son los mds comunmente
realizados y son de los mas simples de todos los ensayos mecdnicos. Cuando se emplean
métodos de ensayo normales, los resultados constituyen criterios adecuados de la calidad
de los materiales por medio de los cuales se ha logrado acumular suficiente experencia

para proveer la certeza de que un nivel de calidad dado significa un comportamiento
satisfactorio en servicio. (11)

Como en el caso de cualquier ensayo sin embargo, para aquellos materales
recientemente desarrollados, los ensayos de tension y compresién deben utilizarse con

cautela como los medios indicadores de niveles de calidad porque la significacién de tales
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ensayos esta limitada por su correlaciéon con el desempefio. Los ensayos apropiadamente
conducidos en partes representativas pueden ser valiosos para indicar directamente el

desempeno de tales partes bajo cargas en servicio, (11)

ENSAYO DE TENSION

Aungue ciertos requermientos fundamentales pueden establecerse vy ciertas formas
de probetas o modelos se acostumbran usar para tipos particulares de ensayos, las
probetas para ensayos de fension se hacen en una variedad de formas. La seccion
transversal de la probeta es redonda, cuadrada, o rectangular. La forma de los extremos
debe ser adecuada al material, y tal, que qjuste debidamente en el dispositive de sujecion
a emplear. Los extremos de las probetas redondas pueden ser simples, cabeceados, ©
roscados. Una probeta debe ser siméfrica con respecto a un eje longitudinal a toda su

longitud, para evitar la flexién durante la aplicacién de la carga. (11)
DISP IVOS DE MONITAJE

La funcidn del dispositivo de montaje es transmitir la carga desde los puentes de la
magquina de ensayo hasta la probeta o modelo. El requerimiento esencial del dispositivo de
montaje es que la carga sea transmitida axialmente a la probeta; ésto implica que los
centros de accidn de las mordazas estén dlineados al principio y durante el progreso del
enst.::yo. y que no se infroduzca ninguna flexidén o torsion por la accidén o una falla en la
accion de las mordazas. El dispositivo que debe soportar cargas no debe aflojarse durante

un ensayo. (11)

Las caras de las mordazas que tocan la probeta © modelo se hacen dsperas o
estriadas para reducir el deslizamiento. Las caras de las mordazas son también planas o con
una ranura en V" de tamafo adecuado. E ajuste se hoce por medio de fablillas o
dlineadoras. de modo que el eje de la probeta o modelo coincida con el centro de los
puentes de la mdgquina de ensayo v las mordazas queden apropiadamente ubicadas en la
cabecera. Donde resulta necesario asegurar una alineacion mas exacta, lo que es muy

importante en ensayo de materiales quebradizos, algin fipo de articulacién o unidn
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universal se usa en los dados en ambos extremos; usualmente es un areglo de asentamiento

‘esférico o de pemo. (11)

Un fipo de ensayo para determinar la resistencia a la tension, es un ensayo de tension
por hendido en la ASTM C 496-62T. Se utiliza un cllindroe normal con las medidas adecuadas,
en el cual se carga en compresién a lo largo de dos lineas axiales con una separacion de
180 grados. Se usan tiras delgadas de madera contrachapada de 1/8 plg como colchén a

lo largo de estas lineas de carga. (11)

La resistencia a la tensidn por hendido se computa de
G =2P/% Id.

Donde:
¢~ = resistencia a la tensién por hendido, Ib/plg 2.
P = carga mdxima aplicada, lb
| =longitud, plg
d = diametro, plg

Este tipo de ensayo es mdas simple que cualquler ensayo de tensidén axial, pero los
resultados de los ensayos concuerdan razonablemente bien, con los del tipo de ensayo mas

convencional. (11}

REALIZACION DE Y

Antes de usar una maquinag de ensayo por primera vez, el operador debe
familiarizarse con la maquinag, sus controles, sus velocidades, la accién del mecanismo de
carga y valor de las graduaciones del indicador de cargas.  Antes de poner una probeta o
modelo en ung magquing debe verificarse que el dispositivo indique 0. Cuando se coloca el
modelo en ung maguing el dispositivo de sujecién debe revisarse para cerciorase de que
funcione debidarmente. 5 se usan fopes para impedir que las mordazas se boten de los
dados al ocumir una falla sUbita, los topes deben fijarse en posicion y el modelo debe
colocarse de una manera conveniente para hacer las observaciones en las lineas de

calibracién. (1)
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5i s& ha de ulilizar un extensémetro, el valor de las divisiones del indicador v Ia
relacion de multiplicacion deben determinarse antes de colocar el extensdémetro sobre la
probeta, y debe colocdrsele centralmente sobre el modelo y alinearse debidamente. Lo
velocidad del ensayo no debe ser mayor que aquella a la cual las lecturas de carga y ofras
pueden tomarse con el grado de exactitud deseado vy si la velocidad de ensayo ejerce una
influencia apreciable sobre las propiedades del material, el ritmo de deformacion de ensayo
debe quedar denfro de limites definidos, aunque los estudios han indicado que pueden ser
razonablemente amplios. (11)

Hay que especificar, antes de hacer el ensayo, las velocidades con las que se
realizardn estas pruebas. Después de que la probeta ha fallado se retira de la maquina de
ensayo, y si se requiere valores de alargamiento, los extremos rotos de una probeta se juntan

y s& mide la distancia enfre los puntos de referencia con una escala.

Material de ensayo: plasticos.

- Referencias de la ASTM: D 438.

- Mdaxima velocidad del puente a la cedencia: 0.05 plg/min.

- Velocidad mdaxima del puente a la resistencia Ultima: 0.20 — 0.25 plg/min.
- Velocidad y carga: 2.9 - 3.1 |bs/fseq.

OBSER\‘ECIONE& DE ENSAYO

Las cbservaciones hechas durante un ensayo se registran de manera apropiada,
separada, anfes de iniclar el ensayo. La identificacién de las marcas y la informacién similar
perfinente se anota. Las dimensiones original y final, asi como las cargas criticas, se registran
al olbservarse. Algunas maguinas de ensayo estan équipqdos con un aditamento
automatico para frazar en diagrama de esfuerzo v de formacién.  También se anotan en
las bitacoras las condiciones del ensayo, particularmente el fipo del equipo usado vy la
rapidez del ensayo. Las deformaciones, esfuerzos, porcentaje de elongacion y reduccién

del area se calculan sobre la base de las dimensiones originales. (11,12)

Las fracturas por tension pueden clasificarse en cuanto a forma textura y color. Los
tipos de fractura en lo respective a la forma, son siméticos: cono y crater, planos e
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imegulares. Varias descripciones de la fextura son: sedosa, grano fino, grano grueso ©
granular, fibrosa o astilable, cristaling, vidriosa y mate. Un examen de fractura puede
{:lrroj"ﬂr una pista posible sobre los valores bajos de la resistencia del modelo,  La carga no
axial causard tipos asimétricos. La falta de material © un defecto o una falla de alguna
clase, tal como la segregacién, una burbuja, o una Inclusidn  de materia exirafia. Una
descripcién de la fractura debe incluirse en cada informe de ensayo a un cuando su valor

seq incldental para las fracturas normales. (11,12)

Como se ha sefialado repetidamente, las condiciones de ensayo vy la condicion del
material en el momento del ensayo tienen una influencia muy importante sobre los
resultados. (11,12)

ENSAYO DE COMPRESION

El ensayo de compresién es meramente lo contrario del de tensidn con respecto a la
direccion o el sentido del esfuerzo aplicado. Existen varias limitaciones del ensayo de

compresién alas cuales se debe dirigir la atencidn:

1. La dificultad de aplicar una carga verdaderamente concéntrica o axial,

2. El cardcter relativamente inestable de este tipo de carga en contfraste con la
carga tensiva.,

3. La friccién enfre los puentes de la maquina de ensayo o las placas de apoyo vy
la superficies de los extremos de la probeta debido a la expansion lateral de
ésta. Esto puede alterar considerablemente los resultados que se obtendrian s
tal condicion no estuviera presente.

4. lLas dareas seccionales, relafivamente mayores del modelo para ensayo de

compresion para obtener un grado apropiado de estabilidad de la pieza.

Para el esfuerzo uniforme de la probeta de compresidn, una seccidn circular es
preferble a ofras formas. El tamano real del modelo depende del tipo de materal, del tipo
de r;ﬁedic]ones a realizar , ¥ del aparato de ensayo disponible. Los extremos a los cuales se
aplica la carga deben ser planos y perpendiculares al eje del modelo o, de hecho,

convertidos asi mediante el uso de cabeceo v dispositive de montaje.  Los tramos de
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calibracion para las mediciones de deformacion deben ser mas cortos que el fargo de la
probeta cuando menos el didmetro del modelo.

Los extremos de los probetas de compresién deben ser planos para no causar
concenfraciones de esfuerzos y deben ser perpendiculares al eje de la pieza para no
cauvsar flexion. Las placas sencillas de apoyo o remate deben llevar superficies
maquinadas, planas y paralelas. El material de la placa de apoyo debera ser fuerte y duro
en.relucién con el del modelo. La especificacion de la ASTM para este tipo de modelos de
ensayo de compresion es ASTM C 13,  yC 14.(11,12)

REALIZA DEL NSAY

Para los materiales quebradizos en los cuales ocumen una fractura, la resistencia
ultima se determina facil y definitivamente. Para aquellos materiales en los cuales no hay un
fenémeno singular que marque la resistencia Ultima se toma limites de deformacion
arbitrarios como criterios de resistencia. Las mediciones del modelo deben determinarse
con una precision apropiada. Debe tenerse mucho cuidado para lograr el centrado vy la
aglineacion de la probeta v la de los bloques de apoyo en la mdaquing de ensayo. Los
extremos del modelo y las caras de los blogues de apoyo deben limpiarse con acetona o
cualquier ofro solvente adecuado antes del ensayo para quitar la grasa y el aceite que
pudieran influir en la restriccion friccional de las superficies extremales. En un ensayo de
compresion una distribucion de esfuerzos absolutamente uniformes practicamente nunca se
alcanza.

- Material probado: plasticos.

- Referencia: D 495.

- Maxima velocidad: 0.05 plg/min. hasta el punto de cedencia.

-  Velocidad de carga: 20 a 50 Ibs/plg2/seq.

- Tiempo para aplicar la segunda mitad de la carga: 60 a 120 seg.
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BSERVA N

La identificacion de las dimensiones, las cargas criticas, el tipo de la falla, etc., se
registran en una forma apropiada. Los materiales quebradizos comunmente se rompen ya a
lo largo de un plano diagonal, © ya con una fractura en forma de cone (modelo cilindricos)
o piramide [modelos cuadrados),

Los materiales dictiles y plasticos con alguna tenacidad protuberan lateralmente y

alquieren en forma de banil cuando se les comprime siempre y cuando, por supuesto, la
probeta no se doble o flambes,
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OBJETIVO GENERAL

Determinar cual es el metacrilato de metilo que tiene mejores propiedades
mecdnicas de resistencia a la tracclon y a la compresion después del procesado por medio

de inyeccion y el procesado por medio de prensado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Establecer cudl es el metacrilato de metilo que tiene mejores propiedades mecanicas
para poder utilizarse en la elaboracion de protesis fotales.

s Proveer nueva informacién para ampliar el criterio del odontdloge en el momento de
escoger el material y método de enmuflado para la elaboracion de las prétesis totales.

« FEstablecer cudl de los dos meétodos de enmuflade es el que menos altera las

propiedades mecanicas del metacrilato de metilo.
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VARIABLES

Varables independientes:

« Procesado por método de Inyeccion.

» Procesado por método de Prensado.

Variabl ndientes:
« Caracteristica mecdnica de resistencia a la traccion.

+« Caracteristica mecdnica de resistencia a la compresicn.

Definicion de variables:

- Método de Inyeccion: es el metodo por el cual se redliza el enmuflado de bases para
dentaduras totales, utiizando un proceso de inyeccion especial que compensa la
confraccién del metacriate de metilo, gracias a la pelimerizacidon controlada  por

presion/calor del sistema SR IVOCAP.

- Méfodo de Prensado: es el método por &l cual se realiza el enmuflado de bases para
dentaduras totales, utilizdndose un sistema de muflas y prensas de mesas manuales, con un

metacrilato de metilo manipulado por el laboratorista.

- Resistencia a la traccién: esta resistencia la produce una carga que tiende a dlargar o
estirar un cuerpo. Va siempre acompafiada de deformacion por traccidn. La fuerza que se
aplica es en dngulo recto.

- Resistencia a la compresion: es una fuerza que se produce sobre un cuerpo gue tiende a
comprimirlo © acortarlo. Va siempre acompafiada por deformacidn  por compresidn. La

fuerza que se aplica es en angulo recto.



OPERACIONALIZACION DE VARIABLES;

1. Método de Inyeccion:

- Aceptable: cuando es ufilizado el Sistema SR IVOCAP.

2. Meétodo de Prensado :

-Aceptable: cuando es reallzado en los laboratorios de la facultad de Odontologia.

3. Resistencia a la traccidn:

-Aceptable: cuando estd dentro del rango de 300 - 120 kg/cm2.
-Inaceptable: cuando estd por debgjo de 120 kg/cm?2.

4, Resistencia a la compresion:

-Aceptable: cuando estd dentro del rango de 700 - 1050 kg/cmz.
-Inaceptable: cuando estd por debajo de 700 kgfcm?2.

k¥
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METODOLOGIA

La metodologia que se empled en esta investigacion se realizé de la siguiente forma:

e

'tl'

se eloboraron doce modelos ideales en cera rosada, los cuales tenian  una forma
cilindrica de 5 cm (2 pulg.) de largo por 2.5 cm (1 pulg.) de diametro.

Se consiguieron tubos de PVC de 2.5 cm de didmetro y se cortaron  de 5 em de largo.
Se procedid a sellar uno de los exfremos del tubo con una plagquita de plastico a la
medida, pegandola con Super Bonder .

Se lubrico el interior del tubo de PVC con vaselina.

En un recipiente de acero inoxidable limpio se pusiercn  laminas de cera rosada, se
colocaron bajo un mechero para demetir la cera rosada, luego se vertid ésta dentro del
tubo de PVC hasta llenarlo,

Se dejd enfriar la cera, para luego sacar el modelo del tubo  teniendo cuidado de no
lastimario. Este mismo procedimiento se efectud para sacar los doce rmodelos necesarios
para ésta investigacién.

Luego se procedi¢ a verificar las medidas de cada modelo en cera con un calibrador
para poder confinuar con enmuflado de los modelos en cera por medio de los procesos
de prensado v de inyeccidn,

(*)Méfodo de prensado: En el proceso de enmuflado por la técnica de prensado, se

procedio a lubricar las muflas con vaseling, luego se hizo una mezcla de yeso piedra

midiendo las proporciones ideales de polve y agua para la mezcla gue sirvid para el
revestimiento de los modelos en la mufla.

Se colocd el yeso dentro de la mufla, después se asentd la mitad del modelo de cera en
el yeso con su eje longitudinal paralelo a la base de la mufla. Se colocd un medio de
separacion en el yeso que rodea sin que éste focara el modelo de cerg, se colocd la
parte superior de la mufla en posicidn y se hizo otra mezcla de yeso piedra como se
indicd anteriormente, vaciandolo en la mufla sobre un vibrader para evitar Ia formacién
de burbujas en el modelo. Se colocd la cubierta sobre la mufla y se dejé fraguar el yeso,
Después de fraguado el yeso se colocd la mufla en agua hirviendo durante cinco
minutos para ablandar la cera y poderia eliminar del yeso.
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Se colocd separador en toda la superficie del yeso de la mufla, se prepard el acrilico
termocurado marca "RELIANCE" (utilizado en la Facultad de Qdontologia de la USAC),
gue viene en presentacion de polvo y liquido v las propiedades son 2:1 respectivamente.
Se realizé la mezcla en un recipiente de vidro limpio con una espdatula de acero
inoxidable, luego se esperd que la resina alcanzara la etapa de frabgjo para poderia
manipular, colocandola en la mufla se cemd vy se colocd en una prensa de mesa,
cerdndola despacio para permitir que la resina fluyera totalmente.,

Se dejé al menos una hora las muflas en la mesa de trabgjo con la prensa, y luego se
colocd en agua hirviendo ofra hora mds, para el cocimiento final del metacrilate de
metilo termocurado.

Por Ulfimo se abrid la mufla y se sacd el modelo, se recortaron los excesos y se volvid a
verificar las medidas exactas con un calibrador.

Repitiendo éste procedimiento de enmuflado por prensado  se realizaron 6 modelos
ideales.

(*) Este procedimiento se realizé en los laboratorios de la Facultad de Odonfologia de la
Universidad de San Carlos, M2 segundo nivel.

(*)Método por inyeccién: en el enmuflado por inyeccién se escogieron las muflas
adecuadas, y después se hizo una mezcla de yeso piedra midiendo las proporciones
ideales de polvoy agua, vertiendo ésta en la mufia, sumergiendo la mitad del modelo
de cera rosada con su eje longitudinal paralelo a la base de la mufia, elimindndo el
veso sobrante del dique térmico vy de las orillas de la mufla.

La separacién de la parte anterior del modelo de cera v el borde de la mufla debe ser
de 1l cm,

Se retird el patrén de enmuflado y se colocd en su lugar la guia de enmuflado vy el
émbolo.,

Luego se colocd el jito o canal de inyeccidn, que franscurra en forma de delta del
extremo del embudo a la parte posterior del modelo de cerq, este canal de inyeccién
debe tener un didmetro de 3 a 5 mm.

Se colocd la parte superior de la mufla, previamente aislado con vaselina o con
separador de IVOCLAR, se hizo la mezcla de vyeso piedra para llenarlg, y luege se

coloco hasta cemarla, se esperd que fraguara el yeso para poder eliminar la cera.
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Se colocd la mufla en agua hirviendo durante 5 minutos para eliminar completamente

la cera y eliminar tambien los restos de yeso del embudo, borde de la mufla y dique
térmico.

Se aislaron las superficies de yeso con sepﬁqmdor de WOCLAR.

Se prepararon las cdpsulas predosificadas de acrilico termocurado marca IVOCLAR,
vertiendo el mondmero dentro de la cdpsula volviendo a cerrar ésta y poniendo el
frasco vacio del monémero en su posicion original dentro de la cdpsula.

Se posiciond la cdpsula en el Cap-Vibrator, colocando el seguro en la capsula vy se
mezclo durante 5 minutos hasta obtener una mezcla ideal.

Se retird el recipiente de mondmero vacio, se situd la capsula en el émbolo y se empujd
el material hacia aniba haciéndole palanca. :
Se junté con culdado ambas mitades de la mufla y se verificd que estuvieran
comrectamente asentadas. Se empujd la mufla en la brida hasta el tope, y se colocd en
el centro de lg prensa hidraulica cargada con tres toneladas presicnando al mismo
fiempo la palanca del clere hacia la derecha.

Se coloco la capsula predosificada denfro de la mufla hasta el tope v se colocd el
inyector 3R IVOCAF sobre la mufla, se encajd y se cargd con é bar de presion durante 5
minutos tiempo suficiente para llenar el modelo con la resina.

Luego para la polimerizacion del acrilico se colocd la unidad de SR IVOCAP en una
bafiera de polimerizacion adecuada. La superficie del agua se debe cubrir con bolas
flotantes de pldstico para evitar una pérdida innecesaria de calor del bafio de agua.

El agua debe estar hirviendo durante todo el proceso de polimerizacidon que es de 35
minutos.

Luego la unidad SR IVOCAP se extrgjo del agua hirviendo una vez franscuridos los 35
minufos de polimerizacion y se enfria directamente en agua fria durante 30 minutos.

El desenmuflado se hizo en la prensa hidraulica para poder sacar el modelo ideal ya
procesado en metacrilato de metilo.

Después se sacaron los modelos de la mufia se verificd nuevamente las medidas exactas

. con un calibrador.

Repitiendo este procedimiento de enmuflado por inyeccién se realizaron otros 6 modelos
ideales.

(*) Este procedimiento se realizé en el laboratorio de las clinicas de Centro Dental
ubicado en la 20 calle 11-12 zona 10.
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PRUEBAS MECANICAS QUE SE REALIZARON A LOS MODELOS DE ACRilICO

Este procedimiento se realizd en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos, bajo la supervision del Director del Centro de Investigacion

Ing. Francisco Javier Quifionez e Ing. Pablo C. De Ledn.
Para ésta prueba se utilizaron los doce modelos ideales de acrilico en el siguiente orden

a. Sels modelos procesados por el método de inyeccion, de los cuales fres se utilizaron
para redlizar la prueba de tension y los tres restantes para la prueba de compresion.
b. Seis modelos procesados por el método de prensado, de los cuales tres se utilizaron

para redlizar la prueba de tensién y los tres restantes para la prueba de compresion.

Se procedio a poner los modelos ideales procesados en acrilico en una Prensa Universal
Hidraulica Marca BALDWIN, la cual mide las caracteristicas mecdnicas de resistencia a
la traccién y a la compresion, en distintas escalas de medicion, utilizandose para éste
estudio valores en kg/cm?2.

Se les colocd a los modelos unos dispositives de montdje o mordazas en los extremaos,

que estuvieron bien alineados al principio y durante el ensayo.

Una ladmina de madera de plywood de 1/8 plg de espesor por % plg de ancho por 2 plg
de largo, se colocd paralelamente al eje largo del modelo, entre la mordaza.

Antes de hacer el ensayo se especificd las velocidades con las que se realizaron  las

pruebas las cuales fueron de 200 en 200 kg/cm?2.

Colocados los modelos en su lugar se procedié con el funcionamiento de la prensa
universal, registrandose los resultados que se fueron obteniendo.

Para determinar la resistencia a la tensidn | se realizd un ensayo de tensidn por hendido,
comprendido en la ASTM C  496-427, v para la resistencia a la comprasion se realizé un
ensayo de compresion, comprendido en la ASTM C 13, C 14.
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» Al terminar las pruebas se hizo un informe con los resultados obtenidos, para luego

estudiarios y sacar las conclusiones respectivas.
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En este cuadro se presentan los valores promedio de los resultados de los modelos A3, AS y AB, los cuales se obtuvieron
por el método de inyeccidn, aplicandoseles una fuerza de compresidn en Kglem2 con un resultado de 787.6 Kg/em2,
comparado con los valores promedio de los resultados de los modelos B3, B5 y B6, los cuales se obtuvieron por el método
de prensado, aplicandoseles una fuerza de compresion en Kglcm2 con un resultado de 954.9 kgicm2. Siendo los mejores

valores para los modelos B.

Cuadro No. 1

VALORES PROMEDIO DE LOS ESFUERZOS
DE COMPRESION DE LOS MODELOS DE INYECCION Y PRENSADO

Modelos Valores de Esfuerzos Valares Promedic de Esfuerzos
de Compresion en Kg./cm2 de Compresion en Kg./cm2

A 803.2

A5 732.4 787.6

AB 8271

B3 1029.6

B5 9134 954.9

B& 921.8

Fuente: Informe No. 743-M del Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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En este cuadro se presentan los valores promedio de los resultados de los modelos A1 A2 v Ad, los cuales se obtuvieron

por el método de inyeccién, aplicandoseles una fuerza de tensidn indirecta en Kg/em2 con un resultado de 212.9 kgfcmz2,
comparado con los valores promedio de los resultados de los modelos B1, B2 y B4, los cuales se obtuvieron por el método

de prensado, aplicandoseles una fuerza de tensién indirecta en kglcm2 con un resultado de 131.8 Kg/cm2. Siendo los mejores

valores para los modelos A.

Cuadro No. 2

VALORES PROMEDIO DE LOS ESFUERZOS
DE TENSION INDIRECTA DE LOS MODELOS DE INYECCION Y PRENSADO

Modelos Valores de Esfuerzos Valores Promedio de Esfuerzos
de Tensidn Indirecta en Kg./cm2 de Tension Indirecta en Kg./em2
Al 203.54
A2 212 61 212.9
Ad 222.74
B1 1321
B2 85.84 131.8
B4 131.6

Fuente: informe No. 743-M del Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.




En este cuadro se presentan los valores promedio del porcentaje de dureza de los modelos A3, AS y AB, los cuales se obtuvieron
por el método de inyeccidn, con un resultado de 85.1%, comparado con los valores promedio de los resultados de los modelos
B3, B5 y B6, los cuales se obtuvieron por el método de prensado, con un resultado de 85.7%, teniendo valores similares los

Cuadro No. 3

VALORES PROMEDIO DEL PORCENTAJE
DE DUREZA DE LOS MODELOS DE INYECCION Y PRENSADO

dos tipos de modelos.
Modelos Valores de Esfuerzos Valores Promedio de Esfuerzos
de Tension Indirecta en Kg./cm2 de Tensidn Indirecta en Kg./cm2

A3 8467
A5 85.67 85.1
AB 85
B3 86.33
B5 85.67 85.7
B6 85.33

Fuente: Informe No. 743-M del Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC,

¥



Compresion en kg/cm2

Grafica No.1

Comparacion de los esfuerzos de compresion
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Se observa en la grafica que el esfuerzo de compresién en kgfcm2 por el método de inyeccion,
en su valor promedio, es menor al del método de prensado.

Fuente: Informe No.743-M, del Centro de Investigaciones de Ingenieria USAC
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Grafica No.2
Comparacion de los esfuerzos de tension indirecta
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Se observa en la grafica que el esfuerzo de tension indirecta en kg/cm2 por el

método de inyeccién, en su valor promedio, es mayor al del método de prensado.

Fuente: Informe 743-M. del Centro de Investigacion de Ingenieria USAC

£F



Grafica No. 3

Comparacion de la Dureza de los Modelos de Inyeccién y Prensado
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L Fuente: 743-M, Centro de Investigaciones de Ingeniefia, USAC

Se observa en la grafica una similitud en los resultados de dureza de los modelos de inyeccién y prensado.

B
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DISCUSION DE RESULTADOS

El estudic de campo de la presente investigocion , mostrd los  resultados que @

continuacion se menciona.

Se les realizaron pruebas mecdnicas a doce modelos de metacrlato de metilo
procesados seis por el método de inyeccion clasificados de Al a Aé, y seis por el metodo de
prensado clasificados de Bla Bé.

Al momento de realizar los ensayos de compresion se pudo observar que el material
B tubo un mejor comportamiento que el material A, siende este un material mdis resiliente,
por absober una cantidad mayor de energia al momento de someterle la carga sin exceder
su limite proporcional. Sin embargo al momento de t:lpllcr::he su carga maxima el material B
tubo una falla explosiva dispersdndose sus particulas, sucediendo lo contrario con el material
A, que al momento de aplicarle su carga maxima tubo una falla de mayor deformacion sin
dispersarse sus particulas, demostrando que éste material es muche mdas compacto,
obteniéndose los resultados de 787.6 kg/cm?2 para los modelos A y 954.9 kg/cm2 para los

modelos B de los valores promedio de los esfuerzos de compresion .

Considerando que en la boca los esfuerzos masticatorios que mas soportan las
dentaduras totales fabricadas con éste material son los compresivos, podemos decir que el

material B obtuvo mejores propiedades de resistencia a la compresion que el material A.

Refriéndonos al comportamiento del material de los ensayos de fensidn indirecta
podemos mencionar que el material A siguid teniendo un comportamiento de
aplastamiento sin dispersar sus particulas al momento de aplicarle su carga maxima, a
diferencia del material B que se fracturd en dos partes por el medio. Se obtuvieron como
resultados los valores promedic del ensayo de tensidn indirecta para los modelos A de 212.9
ka/cm?2, y para el material B de 131.8 kg/cm2, deduciendose gque el material A obtuvo
mejores resultados que el rnaterial B, traduciéndose que para las cargas tangenciales que se
producen en las bases de dentaduras fotales fabricadas con estos materiales,
produciéndose tensién indirecta, el material A tendra un mejor comportamiento que el

material B.
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En la prueba de dureza que se les realizd a estos materiales, a los modelos A3.A5 y Ab
para los modelos de inyeccion y B3,BS y Bé para los modelos de prensado, se pudo observar
que en sus valores promedio se presentd una similitud en los resultados, siendo éstos para los
modelos A de 85.1% y de 85.7% para los modelos B.  Con esto podemos deduci que los
materiales tanto A como B presentan una buena caracteristica mecdnica, que les permite
soportar desgastes a la abrasion de su superficie.

Ern general se cree que el metacriato de metilo tanto el de inyeccidon como el de
Prensado, tuvieron un comportamiento bastante aceptable en los ensayos gque se les
realizaron, discrepando Unicamente en los resultados de los esfuerzos de tension indirecta,

ya gue el material A obtuvo resultados mucho mas altos que el material B, casi doblando los
valores obtenidos.
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CONCLUSIONES

El metacrilato de metilo que presentd mejores propiedades mecdnicas de resistencia a
la tensidn indirecta fue el utilizado en el proceso del método de inyeccion.

El metacrilato de metilo utilzado en el proceso del método de prensado obtuvo mejores
propiedades mecanicas de resistencia a la compresion .

Se pudo establecer que los dos fipos de metacrilato de metilo poseen caracteristicas
mecdnica aceptables para poder ser utilizados en la elaboracion de prétesis totales.

El metacrilato de metilo utilizado en el método de inyeccién resulté ser un material mas
ductil v con un alto grade de compactacion de sus moléculas, lo cual viene a favorecer
la resistencia de la base de la dentadura total ante una fractura.

Se pudo establecer que el metacrilato de metilo del método de inyeccidn fiene mejor
compactacién de sus moléculas, comparade con el del método de prensado, por lo

que se podria obtener un mejor acabado al ufilizar éste material en la elaboracion de

protesis totales.
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RECOMENDACIONES

Desamollar estudios posteriores que evallen ofras caracteristicas del metacrilato de
rmetllo comao las fisicas vy guimicas.

Poder repetir ésta investigacion bajo los mismos objetivos , pero utilizando como modelos
ideales bases de dentaduras totales para poder conocer el comportamiento de éstas,
ya que en la actualidad existen Prensas Universales gue pueden medir estas
caracteristicas en este tipo de modelos.

Divulgar los resultados obtenidos de ésta investigacion evaluativa en los programas de
estudio y educacién de la Facultad de Odontologia de la Universidad de San Carlos , ya
que no solo existe un solo método ni material para la elaboracion de las bases de
dentaduras totales.

Poder implementar el use del método de Inyeccidn SR IVOCAP como otra alternativa en
el enmuflado de protesis totales.

Si se desea una mejor compactacion del metacrilato de metilco para un mejor pulimento

de las profesis totales se recomienda el método de Inyeccion SR IVOCAP.
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LIMITACIONES

En ésta investigacidn no se tuvo grandes limitaciones en su realizacién, la Unica fue el

factor tiempo, en la enfrega del informe del Centro de Investigaciones de Ingenieria.



ANEXOS



EE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

0.7. No. 13160
INFORME No.743-M

INTERESADO: LUIS ALEJANDRO KISTE SALAN, Carnet: 93413387,
PROYECTCO: TESIS “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DE RESITENCIA
A LA COMPRESION Y RESISTENCIA A LA TRACCION DEL METACRILATO DE
METILC EN EL PROCESO DE ENMUFLADO POR MEDIO DEL METODO DE

INYECCION Y EL. METODO PRENSADO PARA SU USO EN PROTESIS TOTALES",

ASUNTO: ENSAYO A COMPRESION Y TENSION INDIRECTA.
FECHA: GUATEMALA, 08 DE SEPTIEMERE DE 2000.
AMTECEDENTES

El interesado refirio a este Centro de Investigaciones 12 muestras cilindricas de Metacrilato de Metilo
con el propésito de establecer las caracteristicas mecanicas de resistencia a la compresion v resistencia
a la traccion, pudiendo determinar el comportamiento de dicho material sometido a diferentes cargas.

PROCEDIMIENTO

Las muestras fueron identificadas por el interesado, segun la composicion de cada material, de la
siguiente manera:

Al AZAL A4 A5 AB-B1B2B3B4.B5vBE.

COMPRESION

Se prepara el sistema, compuesto por un deformometro con aproximacion de 0.001 Pulg . en la prensa
Universal VWalding Lima Hamillon. Aplicando carga v tomando lecturas de deformacion a cada 200 Kg.
Cada una de las muestras en posicion vertical fue sometida a carga hasta legar a la falla.

TENSION INDIRECTA

Se prepara el sistema, compuesto por un deformometre con aproximacion de 0.001 Pulg . en la prensa

Universal Walding Lima Hamilten. Aplicando carga y tomando lecturas de deformacion a cada 200 Kg.
Cada una de las muestras en posicion horizontal fue sometida a carga hasta llegar a la falla.

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 476-3992, Planta: 476-0790 al 4 Ext. 372. FAX: 476-3993
E-Mail: inge.cen_invest @usac.edu.gt.



EE CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

0.T. No. 13160
INFORME No.7434v

RESULTADOS

Muestra Carga Kg. Esfuerzo Carga Kg. Esfuerzo Dureza
__ Mixima Compreslin Mixima Tenstén Indirecta

Al A EEEEE S950 20354 Kg/em' B

A 000 meeen s = 6400 21261 Kg/em?
A3 4400 803.2 Kgiom®  —— — 84.67
Ad — 6400 222,74 Kg/em® —-
AS 4000 7324 Kgiem® - e 85.67
A6 4500 827.1 Kgfem*  — = ——— 85.00
Bl o 4000 132.10 Kg/emt’
B2 S 3600 85.84 Kg/em'’
B3 5500 10296 Kg/fem® -— e 86.33
B4 g wEe= 3000 131.60 Kg/em®
Bs S000 9134 Kglem®  -—— — 85.67
B6 5000 9218 Kg/em® - - 85.33

NOTA: Se adjuntan Graficas de compresién ¥ tension indirecta,

cbhr

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 476-3992. Planta: 476-0790 al 4 Ext. 372. FAX: 476-3993
E-Mail: inge.cen_invest@usac.edu.gt.



RECURSOS Y MATERIALES DE INVESTIGACION

RECU

1. Luis Alejandro Kiste Saldn
Dr. Mauricio Guillén
Laboratorista de la Facultad de Odontologia de la USAC

Laboratorista de Centro Dental Zona 10

L SN

Ing. Javier Quificnez

RECURSOS FISICOS

1. Laberatorio de la Facultad de Odontologia de la USAC
2. lLaboratorio de Centro Dental Zona 10

3. Centro de Investigacién de Ingenieria de la USAC

RECURSOS

Los costos de la investigacidn serdn cublertos por el estudiante Luls Alejandro Kiste

Salan .
» Materiales para la elaboracién de los modelos ideales en cera rosada:
-3 3.50 por modelo  -Q 42.00 por doce modelos
« Materiales para el enmuflado por el proceso de Inyeccidn:
- 28.00 por modelo -Q 334.00 por doce modelos
. Materiales para el enmuflado por el proceso de Prensado:

-Q 12.00 por medelo -G 224.00 por doce modelos
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e Ldminas de madera Plywood:

-3 1.00 por ldmina  -Q 24.00 por 24 laminas

¢ Costodel ’rierﬁpo empleado por el recurso humano:

-Dr. Mauricio Guillen: Q21.80 por hora , Q784.80 por 36 horas

-Ing. Javier Quifionez: Q50.00 por hora , Q150.00 por 3 horas

~Laboratorista de la Facultad de Odontologia de la USAC : Q18.75 por hora , Q281.00 por
15 horas

-Laboratorista de Centro Dental Zona 10: Q19.00 por hora , Q285.00 peor 15 horas

« Costo de recurso fisico utilizado en la investigacion:

-Prensa Universal : Q1,000,000

-Equipo SR IVOCAP: Q32,000

-Equipo de muflas , prensa manual , estufa para cocimiento , siema de hiemo vy vibrador:
Q3,500

-Total de recursos humanos: G1,500.80
-Total de recursos fisicos: @1,035,500.00
-Total de materales Utilizados: Q626.00 +

TOTAL DE RECURSOS Y MATERIALES
DE INVESTIGACION Q1,037,626.00
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