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RESISTENCIA A LA FLEXION DE RESINAS ACRILICAS
TERMOPOLIMERIZABLES USADAS EN LA FABRICACION
DE PROTESIS TOTALES

RESUMEN

OBJETIVO: Evaluar la resistencia flexural de cuatro resinas acrilicas termopolimerizables utilizadas en la fabricacion de
protesis totales.

METODOLOGIA: Se elaboraron 42 léminas de 3mm de espesor, 60mm de largo y 10mm de ancho, fueron todas procesa-
das de acuerdo a las indicaciones del fabricante, asi como estandarizadas con un calibrador pie de rey electronico; pulidas y
abrillantadas de una sola cara y luego almacenadas en agua destilada a temperatura ambiente por dos semanas. Finalmente
fueron sometidas a pruebas de flexion sobre el émbolo de carga de 500 Kg a una velocidad de 5mm + 1 mm/min. Los resul-
tados se evaluaron con las pruebas de ANOVA y Tukey (p<0.001).

RESULTADOS: La que alcanzé mayor resistencia flexural fue la resina acrilica EZ CRIL con un promedio de 94.36 + 5.53
MPa, VIPICril PLUS (VIPI) y Triplex Hot (Ivoclar) alcanzaron valores de 89.17 +7.06 MPa y 87.85 + 8.67 Mpa respectiva-
mente, la que obtuvo menores resultados fue la resina acrilica IVOCAP con un promedio de 81.34 + 5.72 MPa. Se encontrd
diferencia estadisticamente significativa, evaluada mediante la prueba de ANOVA (p<0.001). Mediante la prueba de com-
paraciones Multiples de Tukey se encontré que los tinicos dos grupos que muestran diferencias significativas son el grupo de
IVOCAP y EZ CRIL con un valor de p < 0.001,

CONCLUSION: La resina acrilica Ez Cril (New Stetic) presenté mayor resistencia Flexural en comparacién con las otras
resinas acrilicas; sin embargo todas las resinas acrilicas evaluadas alcanzaron valores superiores a los que la norma ISO 1567
recomienda.

PALABRAS CLAVE: Resina acrilica, resistencia flexural, dentadura

FLEXURAL STRENGTH OF ACRYLIC RESINS THERMO POLYMERIZABLE USED IN THE MANUFACTURE OF
PROSTHESIS TOTALS

ABSTRACT

OBJETIVE: To evaluate the flexural strength of four heat-curing acrylic resins used in the manufacture of dentures.
METODOLOGY: 42 sheets of 3mm thick, 60mm long and 10mm wide were produced. These were processed according to the
manufacturer’s instructions and standardized with a caliper electronic foot king, polished and buffed to one side and then stored
in distilled water at room temperature for two weeks. Finally, It was tested strength load on the piston of 500 Kg at a speed of 5
mm + 1 mm / min. The results were evaluated with ANOVA and Tukey test (p <0.001).

RESULTS: The acrylic resin EZ CRIL obtained an average of 94.36 + 5.53 MPa. The VIPICril PLUS (VIPI) and Triplex Hot
(Ivoclar) resin reached values of 89.17 + 7.06 MPa and 87.85 + 8.67 MPa respectively. The acrylic resin Ivocap obtained an ave-
rage of 81.34 + 5.72 MPa. There are a statistically significant difference and It was evaluated through of ANOVA (p <0.001). By
testing multiple comparisons of Tukey was found that the only two groups showed significant differences are the group of Ivocap
and EZ CRIL with a value p <0.001,

CONCLUSION: Ez Cril acrylic resin (New Stetic) had higher Flexural resistance compared to other acrylic resins, however all
the acrylic resins evaluated reached higher values that the ISO 1567 standard recommends.

KEY WORDS: Acrylic resin, flexural strength, denture
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INTRODUCCION

La resistencia flexural sirve para determinar qué
tanto un material puede deformarse y cudl es el
esfuerzo maximo que puede desarrollar un ma-
terial antes de que se agriete o se rompa.' Las re-
sinas acrilicas termopolimerizables son plésticos
resilentes que reune propiedades de color, fisicas,
opticas, con una toxicidad relativamente baja
y con una facilidad de procesado y moldeo por
compresion con una activacion de calor para la
polimerizacidon que puede ser por el método con-
vencional en bafio de agua o en horno microon-
das,” método descubierto en 1983.3

Actualmente hay estudios®’ que evalfian la resis-
tencia flexural de resinas acrilicas autopolimeri-
zables y termopolimeribles mas no hay estudios
que evaluen comparativamente todas estas mar-
cas, una causa clinicamente significativa para la
fractura de la protesis es la fatiga bajo cargas de
masticacion como consecuencia de la flexion re-
petida'®!®> ademas su comportamiento mecanico
depende del tipo de material y técnica de proce-
samiento'® y se ha informado que las resinas acri-
licas con una polimerizacion incompleta tienen
propiedades mecanicas inferiores en compara-
cion con las de polimerizacion completa.'”"?

Las resinas acrilicas son plasticos de compuestos
macromoleculares no metélicos, producidos sin-
téticamente, por lo general a partir de compuestos
organicos, pueden moldearse de diferentes formas
y después endurecer.’ Quimicamente, se trata de
productos complejos que incluyen un componen-
te de resina y sustancias modificantes, como ma-
terial de relleno, catalizadores, plastificantes.?’-*
El polimetilmetacrilato (PMMA) llamado tam-
bién resina acrilica utilizada para fabricar prote-
sis dentales, es duro, rigido y transparente, tiene
buena resistencia a las condiciones atmosféricas
y es mas resistente al impacto que el vidrio y es el
material mas importante dentro del grupo de los
termoplasticos denominados acrilicos.”

La mayor parte de los sistemas de resina de po-
limetilmetacrilato estan constituidos por polvo y
liquido. El polvo consta de esferas prepolimeriza-
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das de polimetilmetacrilato y una pequefia canti-
dad de peroxido de benzoilo, el cual es responsa-
ble del comienzo del proceso de polimerizacion,
y se le denomina iniciador. El liquido es metil-
metacrilato predominantemente no polimerizado,
con pequenas cantidades de hidroquinona. La hi-
droquinona se afiade como cadenas poliméricas.
Si se incluye suficiente dimetacrilato de glicol en
la mezcla, pueden formarse varias interconexio-
nes,’ que mejoraran la estabilidad quimica y au-
mentara las propiedades mecanicas gracias a sus
agentes de cadenas cruzadas (monoémeros con dos
dobles ligaduras en sus moléculas),” entonces el
polimero obtenido de esta forma es una estructu-
ra reticular que confiere una gran resistencia a la
deformacioén.?

El proceso de polimerizacion por microondas
consiste en la generacion de calor dentro de la
resina mediante ondas electromagnéticas que tie-
nen mayor capacidad de penetracion y rompen las
moléculas de peroxido de benzoilo y crea radica-
les libres con una dispersion de calor mas eficien-
te y una polimerizacién mas rapida y con menor
contenido de monomero residual **?® Las molécu-
las de metilmetacrilato son capaces de orientarse
por el campo electromagnético a una frecuencia
de 2450 MHz, y cambiar su direccion 5 billones
de veces por segundo, aproximadamente, lo que
implica numerosas colisiones intermoleculares,
lo que causa esa rapida polimerizacion, en un
tiempo relativamente corto comparado con otras
técnicas.”’

Si bien en las resinas para protesis son de im-
portancia todas las propiedades mecanicas (re-
sistencia, modulo de elasticidad, limite elastico,
dureza), la manera habitual de caracterizar su
comportamiento mecanico es sometiéndola a car-
gas flexurales. Para ello se realizan ensayos de
resistencia transversal, aplicando cargas a una la-
mina de resina apoyada en sus dos extremos hasta
su fractura.?

Se genera asi una combinacion de cargas compre-
sivas y transaccionales que permiten establecer si
un determinado producto es aceptable en cuanto
a su resistencia y rigidez o no.?
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Cada vez resulta mas relevante saber acerca de
las propiedades mecénicas de los materiales que
se utilizan al rehabilitar pacientes, es por ello que
el proposito de la investigacion fue identificar
cudl de las resinas acrilicas termopolimerizables
VIPICril PLUS (VIPI), Triplex Hot (Ivoclar),
Ivocap (Ivocar) y Ez Cryl (New Stetic) existentes
en el mercado peruano posee mayor resistencia
flexural.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion fue enviado y apro-
bado por la Comisién de Etica e Investigaciéon de
la Escuela de Estomatologia de la Universidad
Cientifica del Sur con el nimero 000163, este es-
tudio fue de tipo experimental, un ensayo de la-
boratorio in vitro.

El tamafio de muestra fue calculado consideran-
do la féormula de tamafio muestral para comparar
dos medias con el programa estadistico STATA
11.0. El grupo de estudio estuvo conformado por
4 grupos, un grupo control y 3 experimentales,
de 9 unidades de estudio para los grupos VIPI-
Cril PLUS y Triplex Hot y 12 unidades de estudio
para los grupos Ivocap y Ez Cril.

Los criterios de inclusion considerados fueron la-
minas de 65mm x 10mm x 3 mm de espesor y
tamafio estandarizados con calibrador digital (Pie
de Rey) ademas de pulidas y abrillantadas en una
sola cara. Los criterios de exclusion fueron lami-
nas que presentaron burbujas, fracturas y grietas,
que estuvieron sin pulir o pulidas en ambas caras.

El investigador fue capacitado con técnicos de
laboratorio especializados en la manipulacion de
cada uno de los sistemas de las resinas acrilicas
utilizadas.

Para la fabricacion de las laminas de resinas acri-
licas primero se elaboraron matrices metalicas de
acero, con las medidas de 66 mm. de largo, 11
mm de ancho y 3 de alto, que sirvieron como mol-
de, estas fueron aisladas con vaselina y enterradas
con una distancia minima de 5 mm. del borde de

la mufla y de aproximadamente 3 mm de distan-
cia entre ellas enterrando solo la mitad de ellas,
se esper6d 30 minutos para el adecuado fraguado
del yeso, seguidamente se colocaron 2 capas de
aislante para yeso, esperando 10 minutos para
que secara cada aplicacion, luego se posicion6d
la contramufla encima y se realizo el vaciado del
yeso piedra tipo IV Elite Rock® hasta completar
la contramufla y se esperd nuevamente 30 minu-
tos para que el yeso completara su fraguado. Ter-
minado el fraguado del yeso se procedi6 a separar
la mufla de la contramufla y a retirar las matrices
metalicas del yeso. (Figs. 1-3)

Nuevamente se colocaron dos capas de aislante
con el mismo protocolo mencionado y se proce-
di6 a la preparacion, empaquetado, enmuflado y
procesado de las resinas acrilicas de acuerdo a
las especificaciones de cada fabricante, esto fue
igual en todos los casos excepto en SR Ivocap ®
(Ivoclar), que posee un sistema de procesado con
equipamiento elaborado por el mismo fabricante
y para Ez Cril se utilizé la mufla de resina de fibra
de vidrio especial para microondas “VIPI STG”.
(Figs. 4,5)

Realizadas las 1aminas de las cuatro resinas acrili-
cas, se retiraron de las matrices y con un calibra-
dor (Pie de Rey) se estandarizo el tamafo de las
laminas a las medidas mencionadas realizando los
desgastes necesarios con un motor, las muestras
se seleccionaron de acuerdo a los criterios de ex-
clusion sometiéndolas a evaluacion con una lupa
a 10X para su magnificacion las que reunieron los
requisitos necesarios se pulieron y brillaron con
un disco fieltro con puliton (cenizas de la césca-
ra de arroz), y con pasta abrillantadora universal.
Este procedimiento se realizé por una sola cara en
cada espécimen.

Posteriormente a su elaboracion y pulidas se al-
macenaron las muestras en frascos con agua des-
tilada debidamente rotulados a temperatura am-
biente de 23°C durante 15 dias, hasta el momento
de su evaluacion. (Figs. 7,8)

Para la evaluacion se pidio permiso al Centro de
Consultoria y Servicios Integrados INNOVAPU-
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CP, para poder realizar los ensayos mecanicos de
flexion en el Laboratorio de Materiales, de la sec-
cion Ingenieria Mecénica del Departamento de
Ingenieria de la Pontificia Universidad Catolica
del Peru, se tomod cada espécimen del almace-
namiento en agua y se coloco en los soportes de
montaje del dispositivo de la Maquina de flexion
Swick Roell Z050 (Alemania). El émbolo de car-
ga estuvo ubicado en la mitad de la distancia de
50 mm entre los soportes cilindricos paralelos y
perpendiculares a la linea central longitudinal.

La fuerza sobre el émbolo de carga fue de 500
Kg que estuvo en un inici6 en un valor de cero
Newtons y fue aumentando progresivamente con
una velocidad de 5Smm + 1 mm/min hasta que el
espécimen llegd a su maxima resistencia de fle-
xion, este acumuld energia y se fue flexionando
poco a poco. La maquina mediante el software
Test Xpert 11, di6 el valor en el que el espécimen
ha lleg6 a su méaxima flexion.

Plan de analisis: Se realizd6 mediante el paquete
estadistico IBM SPSS Statistics version 21, el
analisis comenz6 con la estadistica descriptiva
que consistio en describir la media aritmética y
la mediana de la tendencia central, y la desvia-

cion estandar, varianza, maximo, minimo y rango
de la dispersion de la resistencia flexural de cada
una de las cuatro resinas acrilicas evaluadas en la
investigacion, seguidamente se evalud si los re-
sultados obtenidos tienen distribuciéon normal con
la prueba de Shapiro Wilk, encontrandose norma-
lidad en los datos, por ello se utilizo6 la prueba de
ANOVA y la prueba de comparaciones multiples
de Tukey.

RESULTADOS

La resistencia a la flexion encontrada en la resina
acrilica VipiCril® fue de 89.17 = 7.06 MPa, en
Triplex Hot ® 87.85 + 8.67 MPa, Ivocap ® 81.34
+ 5.72 MPa y EzCril ® 94.36 + 5.53 MPa (Ta-
bla 1). Cuando se compar¢ la significancia entre
estos 4 grupos se encontro diferencia estadistica-
mente significativa con la prueba de ANOVA con
un valor de p<0.001 y cuando se compar6 con la
prueba de comparaciones multiples de Tukey los
dos grupos que mostraron diferencias significati-
vas son el grupo de IVOCAP y EZ CRIL con un
valor de p <0.001, mientras que los demas grupos
no presentaron diferencia significativa. (Tabla 2).

TABLA 1

EVALUACION DE LA RESISTENCIA FLEXURAL EN LOS CUATRO TIPOS

DE RESINAS ACRILICAS
RESISTENCIA FLEXURAL
GRUPO . ] ) Intervalo de Confianza 95%
n X Me D.E. Min Max S? Rango
LI LS

VIPICRIL 9 89.17 8997 7.06 74.65 97.67 499 23.02 83.74 94.6
TRIPLEX 87.85 9287 8.67 73.65 96.60 7525 2295 81.19 94.52
IVOCAP 12 8134 81.56 572 77.71 8498 3273 19.53 77.71 84.98
EZCRIL 12 9436 9348 553 8628 104.65 30.53 18.37 90.85 97.87

Prueba de ANOVA: p <0.001
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TABLA 2

COMPARACION DE LOS VALORES DE SIGNIFICANCIA ENTRE

LOS GRUPOS DE ESTUDIO
Grupo Grupo Valor de Significancia (p)
Triplex 0.975
Vipicril Ivocap 0.054
Ezcril 0.307
Ivocap 0.139
Triplex
Ezcril 0.139
Ivocap Ezcril <0.001

Prueba de comparaciones miltiples de Tukey

Fig. 1. Matriz metalica

Fig. 2. Enterrado de las matrices metalicas en el yeso Fig. 4. Sistema de procesado de SR Ivocap ® (Ivoclar)
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Fig. 5. Mufla de resina de fibra de vidrio especial para mi-
croondas “VIPI STG”

Fig. 8. Aplicacion del émbolo de carga para la prueba de re-
sistencia a la flexion

DISCUSION

El proposito de la investigacion fue evaluar la re-
sistencia flexural de cuatro resinas acrilicas de di-
ferentes marcas comerciales y con diferentes téc-
nicas de procesamiento de termopolimerizacion,
para ello se fabricaron un total de 42 laminas de
resina acrilica que fueron meticulosamente esco-
gidas de acuerdo con los criterios de seleccion,
asi mismo la investigadora fue capacitado con
técnicos de laboratorio y representantes de las
marcas comerciales.

| 1 Se desarrolld una prueba piloto la que permitio

- A 3 1 1 , , ~
) J ‘ todol 1 célculo del t
] | cvaluar la metodologia y el cilculo de tamafio
muestral. En los procedimientos se realiz6 aleato-

rizacion garantizando la conformidad de los gru-

Fig. 6. Retiro de las laminas de resina acrilica del yeso
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pos. Una limitacion fue que las muestras fabrica-
das fueron laminas, que si bien es cierto tuvieron
las dimensiones recomendadas por la norma ISO
1567 y el espesor de estas es similar a la de una
protesis no son iguales a las protesis utilizadas en
la clinica, ademas la investigacion se realizé in
vitro y no in vivo en donde podrian influir otros
factores.

Los resultados demostraron que existen diferen-
cias significativas entre el grupo Ivocap (Ivoclar)
y EzCril (New Stetic), los demas grupos tuvie-
ron comportamientos muy parecidos respecto a la
flexion. Se ha encontrado datos sobre la resisten-
cia flexural de la resina acrilica Vipi Cril (VIPI)
en una investigacion previa’ con una media de
84.77 MPa que es relativamente inferior a los da-
tos obtenidos en esta investigacion con un valor
de 89.17 £7.06 MPa, relativa semejanza que se
puede atribuir a la similitud del protocolo de me-
todologia y procedimientos seguidos en ambos
estudios.

Los valores obtenidos en este trabajo de investi-
gacion para la resina acrilica Ivocap (Ivoclar) es
de una media de 81.34 + 5.72 MPa que son meno-
res con respecto a los hallados en la investigacion
realizada por Konchada y col.® que obtuvo un va-
lor de 90.06 + 10.88 MPa. Para la resina acrilica
Ez Cril (New Stetic) se obtuvieron valores que
son significativamente superiores a los obtenidos
por Ramirez y col.® que elabord laminas de 40mm
x 30mm x 3 mm, obteniendo un promedio de
75.17 MPa que es un valor menor al del presente
estudio que muestra un promedio de 94.36 MPa,
este hecho posiblemente se deba a la diferencia
en las dimensiones de las laminas.

En este trabajo de investigacion se acepta la hi-
potesis de diferencia pero no se presentaron los
resultados de acuerdo a lo esperado, por el contra-
rio la que obtuvo mayores valores de resistencia
flexural es la resina Ez Ccril (New Stetic) y en
cambio Ivocap (Ivoclar) alcanzé los menores va-
lores con respecto a los otros grupos. Estos resul-
tados se ven respaldados por estudios realizados
con anterioridad por Benerjee y col.?’; y Arioli
Filho y col.? en donde ambos explican que las re-

sinas de termopolimerizacioén al microondas pre-
sentan disminucion en la porosidad debido a que
las radiaciones de este tienen mayor capacidad
de penetracion y que se crea el calor necesario
para romper las moléculas de los radicales libres
del peroxido de benzoilo dentro la resina. De esta
manera, el calor se dispersa mas eficientemente
y la polimerizacién es mas rapida y disminuye
el contenido de mondémero residual, con ello se
explicaria la razén por la cual la resina acrilica
EZ Cril (New Stetic) presentd mejores resultados
en las pruebas de flexion realizadas y se le puede
atribuir como ventaja que disminuye el tiempo de
elaboracion y procesamiento del material por lo
cual se recomienda su uso en la fabricacion de
protesis totales.

Existiendo diferencia significativa entre los gru-
pos ninguno llega a presentar riesgo de fractura
ya que sus valores son superiores a los requeridos
para poder ser utilizados en boca y cumplir una
adecuada funcion mientras que son sometidas a
las fuerzas de oclusion durante la masticacion
ya que alcanzaron valores superiores a los que la
norma ISO 1567 exige y recomienda que inclu-
yen una resistencia a la flexion > 65 MPa.

Se sugiere realizar nuevas investigaciones some-
tiendo las diferentes resinas acrilicas existentes a
termopolimerizacion por microondas y evaluar
sus propiedades mecanicas.

CONCLUSION

1. Laresina acrilica Ez Cril (New Stetic) presen-
to mayor resistencia flexural en comparacion
con las resinas acrilicas termopolimerizables
VIPICril PLUS (VIPI), Triplex Hot (Ivoclar),
Ivocap (Ivoclar) y Ez Cril (New Stetic). Sin
embargo todas las resinas acrilicas evaluadas
en este trabajo de investigacion alcanzaron va-
lores superiores a los minimos recomendados
para ser usadas en la clinica.
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