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RESUMEN

Objetivo: Comparar la microdureza superficial de discos de acrilico de autocurado y
termocurado en distintos periodos de tiempo.

Metodologia: Este estudio experimental, un ensayo en laboratorio in vitro, estuvo
conformado por 80 discos de acrilico (Vitalloy), 40 de Autocurado (A) y 40 de Termocurado
(T) divididos en 8 subgrupos: grupo control de autocurado GAg (n=10), grupo control de
termocurado GTo (n=10), grupo de autocurado almancenado 1 dia GA; (n=10), grupo de
termocurado almacenado 1 dia GT1 (n=10), grupo de autocurado almacenado 7 dias GA7
(n=10), grupo de termocurado almacenado 7 dias GT7 (n=10), grupo de autocurado
almacenado 21 dias GA2:1 (n=10), grupo de termocurado almacenado 21 dias GT.1 (n=10);
luego se evalué la microdureza superficial vickers de los discos de resina acrilica
previamente almacenados en suero fisiologico en los distintos periodos de tiempo.
Posteriormente los datos fueron analizados estadisticamente mediante Test de ANOVA y
TUKEY. El nivel de significancia estadistica se tomé como P<0.05.

Resultados: Los valores encontrados fueron en el GTo (20.45+0.93 VHN); GAo (16.25+0.79
VHN); GT: (20.08+0.66 VHN); GA; (15.97+0.78 VHN); GT7 (19.57+1.54 VHN); GA;
(14.33+0.48 VHN); GT21 (19.1741.26 VHN); GA2: (14.64+£0.52 VHN), presentando
diferencias estadisticamente significativas ambos grupos autocurado Yy termocurado
(P<0.001).

Conclusion: Los grupos de resinas acrilicas de termocurado presentaron mejores valores de
microdureza que los grupos de resinas acrilicas de autocurado en los distintos periodos de
tiempo evaluados.

Palabras Clave: microdureza, superficial, acrilico, discos, resina, termocurado, autocurado.
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ABSTRACT

Objective: To compare the surface microhardness of self curing and heat curing acrylic discs
in different periods of time.

Methodology: This experimental study, an in vitro laboratory test, consisted of 80 acrylic
discs (Vitalloy), 40 Self Cured (A) and 40 Heat-cure (T) divided into 8 subgroups: self cure
control group GAo (n=10), heat cure control group GTo (n=10), self cure group stored 1 day
GA:1 (n=10), heat cure group stored 1 day GT1 (n=10), self cure group stored 7 days GA7
(n=10), group of heat cure stored 7 days GT7 (n=10), self cure group stored 21 days GAx:
(n=10), heat cure group stored 21 days GT.1 (n=10); the vickers surface microhardness of
the acrylic resin discs previously stored in physiological serum was then evaluated at the
different time periods.. Subsequently, the data was statistically analyzed using ANOVA and
TUKEY tests. The level of statistical significance was taken as P <0.05.

Results: The values found were in GTo (20.45+£0.93 VHN); GAo (16.25+0.79 VHN); GT1
(20.08+0.66 VHN); GA; (15.97+0.78 VHN); GT7 (19.57+1.54 VHN); GA; (14.33+0.48
VHN); GT21 (19.17£1.26 VHN); GA21 (14.64+0.52 VHN), presenting statistically significant
differences between the Self Cure and Heat cure groups (P<0.001).

Conclusion: The groups of head curing acrylic resins presented better microhardness values
than the groups of self curing acrylic resins in the different periods of time evaluated.

Key Words: microhardness, surface, acrylic, discs, resin, heat cure, self cure.
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I. INTRODUCCION

Los provisionales son de suma importancia para el uso clinico, lo que conlleva a evaluar
distintos criterios en su seleccion, debiendo tomar en cuenta un material que ofrezca las
mejores propiedades fisicas, mecanicas, biologicas

Los materiales mas comunes utilizados para restauraciones provisionales son varios tipos de
resinas acrilicas como la que se utilizara para el presente estudio (1) resina de polimetil
metacrilato (PMMA) , otros tipos que también podrian utilizarse como (2) resina de polietil
metacrilato (PEMA), (3) resina de polivinil metacrilato, (4) resina bis acrilica y (5)
dimetacrilatos de uretano curados por luz®

El material para un provisional debe satisfacer distintos factores, incluyendo resistencia a la
fractura, ajuste marginal, estabilidad del color, resistencia al desgaste, compatibilidad tisular,
facilidad de manipulacion, el costo, debe proporcionar un tiempo de trabajo adecuado y no
debe ser toxico, a la vez se deben considerar complicaciones del tratamiento como lesion
quimica por presencia de residuo de mondmero, lesién térmica por una reaccion de
polimerizacion exotérmica y la lesion mecanica causada por la polimerizacion”?>

El uso como provisional se debe tener en cuenta: la estética, comodidad, el habla, salud
periodontal, oclusion y la estabilidad en el tiempo que requiera el plan de tratamiento? para
identificar un resultado éptimo antes de la finalizacion del tratamiento® evaluando posibles
consecuencias de una alteracion de la dimension vertical y hasta conformacion de tejido
blando®. Una restauracion provisional dptima debe proteger la preparacion subyacente, la
pulpa?®. Los provisionales mas utilizados estan hechos de resinas poliméricas que consisten
en resinas acrilicas (PMMA); sus cualidades de biocompatibilidad, confiabilidad, relativa

facilidad de manipulacién y baja toxicidad pronto se incorporaron por muchas especialidades
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médicas y a la vez se convirtieron en el material de eleccion para el uso de protesis
provisionales en odontologia®.

Desde su introduccion en la odontologia, las resinas acrilicas de PMMA, se han utilizado
también con éxito no sélo para restauraciones provisionales, sino también para bases de
protesis removibles parciales y totales debido a su facilidad de procesamiento, bajo costo,
peso ligero y capacidad de igualacion de colores®®,

La resina acrilica PMMA de termocurado es activada por calor, que activa la reaccion
quimica entre el monémero y el polimero, produciendo una polimerizacién mas completa y,
por lo tanto, una mayor contraccion dimensional lo que lleva a una mayor discrepancia
marginal’

Otra alternativa al PMMA podria ser el bysacril, que al tener monémeros multifuncionales y
de alto peso molecular aumentan su resistencia a la flexion, mejor dureza superficial, por lo
tanto mayor resistencia la desgaste, mejor adaptacion marginal y menor contraccion,*!#, pero
al tener un nucleo rigido, evita la rotacion por lo que dificulta la polimerizacion completa, y
para restauraciones provisionales como puentes largos son demasiado susceptibles a fracturas
y la vez llegan a ser poco estables en el color® 14,

Los compuestos dentales todavia se polimerizan a través del enlace de vinilo de los
monomeros de metacrilato; una desventaja es la conversién incompleta y la
sorcion/solubilidad en agua que disminuyen la estabilidad de la matriz polimérica y pueden,
como algunos sugieren, contribuir a una vida clinica menos Optima, y/o la degradacién de
estos?®. Estudios sugirieron que dicha degradacion surge de la degradacion quimica de
polimeros de metacrilato debido a la reaccién de hidrdlisis catalizada por enzimas del enlace
éster, lo que produciria un déficit en la resistencia superficial y propiedades en general?*. La

humedad también juega un papel importante junto con el efecto de las esterasas salivales que

9
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puede reducir la longitud de las cadenas de polimeros, lo que lleva a la fatiga de la resina
acrilica®®. La reduccion de la dureza superficial puede ocurrir debido al fendmeno de sorcion
de agua por materiales poliméricos. El exceso de agua puede causar una desunion de la matriz
de relleno®,

Mencionando las propiedades de las resinas acrilicas (PMMA), estas cuentan con poco
relleno, por lo que vendrian a ser mas propensas al desgaste superficial, sin embargo, la
ausencia de rellenos y la polaridad debido a su naturaleza monofuncional de las moléculas
las hace mas estables en cuanto al color, y a la vez responden mejor a las técnicas de pulido
tradicionales®. Una superficie lisa puede aumentar la estabilidad del color, y absorber mucha
agua puede reducirla,'® por lo tanto el absorber mucha agua ocasionara menor estabilidad
dimensional®®

La adaptacion marginal es de suma importancia en restauraciones provisionales porque
determina si la restauracion puede proteger el diente de ataques térmicos, bacterianos y
qumicos?®.

En las resinas acrilicas PMMA, las propiedades fisicas dependen del grado de conversion de
sus compuestos’®; en cuanto a las resinas acrilicas de autocurado, son activadas
guimicamente por aminas terciarias, lo que conlleva a un mayor nivel de mondémeros
residuales, generando mayor porosidad; las resinas acrilicas de termocurado son activadas
por un agente fisico para reducir estos monomeros residuales al ser polimerizadas a altas
temperaturast?, notando la presencia de BPO (perdxido de benzoilo) como iniciador del
sistema de resina, este se descompone durante el inicio de la polimerizacién de MMA y
proporciona radicales libres para una mayor propagacion del polimero, con mayor

temperatura se puede acelerar este proceso, ya que asi hay una mayor movilidad de los
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monomeros de MMA y los radicales poliméricos, por lo que habria mayor conversion de del
material*?13

Al cambiar los entornos de polimerizacion de las resinas acrilicas sumergiendolas en agua a
50 grados centigrados, se puede mejorar su dureza superficial y reducir la cantidad de
monomeros residuales de MMA en un 80% y obtener a la vez un aumento significativo en la
microdureza en comparacion con las muestras de autocurado®.

Un aspecto importante a considerar es la toxicidad, que se manifiesta generalmente por la
liberacion de varios componentes quimicos del material, en el caso del PMMA es el
monomero residual sin reaccionar (que pueden ser MMA, hidroquinonas), llegando a
provocar alergias a personas susceptibles!®?, También se ha demostrado que la
manipulacion general que al vaporarse el MMA, se inhalen este y pueda causar irritacion en
los tejidos pulmonares y también pueda afectar el sistema nervioso central.

La dureza de un material solido se puede definir como una medida de su resistencia a un
cambio de forma permanente cuando se aplica una fuerza de compresion constante?, se usa
como un indicador de densidad y se puede hipotetizar que un material mas denso seria mas
resistente al desgaste y al deterioro de la superficie®. En este estudio, se determiné el VHN
(prueba de microdureza) que se basa en la capacidad de la superficie de cualquier material
para resistir la penetracion de una punta especifica con una carga determinada durante un
tiempo especifico®.

En estudios donde se analizaba la dureza superficial de materiales sometidos a cargas
oclusales funcionales como parafuncionales, llegando a tolerar alrededor de 785 N.,
encontraron que las resinas acrilicas tienen mejores valores en dureza superficial que otros
materiales??. El término dureza estd relacionado con la resistencia del material a la

penetracion®’; por lo tanto, la dureza del material se determina mediante pruebas

11
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estandarizadas que promueven la penetracion de una punta en este material con el uso de un
instrumento especifico conocido como durémetro?®,

Actualmente todavia existe una gran incertidumbre en torno a qué tipo de material
provisional se debe usar, dependiendo del tiempo de uso previamente planificado. ' A la
fecha aun no hay un consenso que evidencie estudios de microdureza de resinas acrilicas
comparadas en el tiempo, sobretodo que es un material cotidianamente utilizado.

Por lo que el proposito del presente estudio es comparar la microdureza superficial de discos

de acrilico de termocurado y autocurado en distintos periodos de tiempo.
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Il. OBJETIVOS

1. Objetivo general

Comparar la microdureza superficial de discos de resina acrilica de autocurado y

termocurado en distintos periodos de tiempo.

2. Obijetivos especificos

2.1. Determinar la microdureza superficial de discos de resina acrilica de autocurado en
distintos periodos de tiempo.
2.2 Determinar la microdureza superficial de discos de resina acrilica de termocurado en

distintos periodos de tiempo.
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I11. HIPOTESIS

La microdureza superficial de discos de resina acrilica de autocurado y termocurado

disminuye en el tiempo.
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IV. METODOLOGIA

1. Diserio de estudio

El tipo de estudio de esta investigacion es experimental, un ensayo de laboratorio in vitro.

2. Poblacion y muestra

El grupo de estudio estuvo conformado por 80 discos de resina acrilica PMMA de la
marca Vitalloy (Vitalloy, Tarrillo Barba, Lima, Per0), distribuidos en ocho sub grupos,
grupo control de autocurado GAo (n=10), grupo control de termocurado GTo (n=10),
grupo autocurado almacenado 1 dia en suero fisiolégico GA1 (n=10), grupo termocurado
almacenado 1 dia en suero fisiologico GT1 (n=10), grupo autocurado almacenado 7 dias
en suero fisiolégico GA7 (n=10), grupo termocurado almacenado 7 dias es suero
fisiologico GT7 (n=10), grupo autocurado almacenado 21 dias en suero fisiologico
GA:21(n=10), grupo termocurado almacenado 21 dias en suero fisioldgico GT2:1 (n=10) al
9%. El tamafio de muestra ha sido determinado mediante una formula de tamafio muestral
para comparar dos promedios (el promedio de microdureza en todos grupos) consignando
los siguientes datos segun el articulo base: nivel de confianza = 99%, poder de la prueba
= 95%, media 1= 18.00, media 2 = 15.00, desviacion estandar del grupo control = 1, total
por grupo n=4,? pero se decidio trabajar con 10 discos tomando como referencia distintos

trabajos de investigacion. 3
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3. Criterios de seleccion

3.1. Criterio de inclusion
a. Discos de resina acrilica de termocurado de la marca VITALLOY, con las
medidas 13 mm de diametro por 4 mm de espesor.
b. Discos de resina acrilica de autocurado de la marca VITALLQOY, con las
medidas 13 mm de diametro por 4 mm de espesor.
c. Discos con superficie lisa.
3.2. Criterio de exclusion
a. Discos con burbujas.
b. Discos con fracturas o fisuras.

c. Discos con superficie rugosa.

4. Variables
4.1.Microdureza superficial: variable cuantitativa continua, medida por valores
registrados en un microdurémetro, valorizando en HV (kilogramos por
milimetros cuadrado).
4.2.Tipos de acrilico: variable cualitativa dicotomica, medida visualmente segun la
presentacion comercial, valorizada como termocurado y autocurado.
4.3.Tiempo: variable cualitativa ordinal, medida por un temporizador, valorizando a

la 0 horas, 1 dia, 7 dias y 21 dias.
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DEFINICION
VARIABLE INDICADORES TIPO ESCALA VALORES
OPERACIONAL
Es la resistencia Valos registrado
s | N YENGeIOs | pore Clmtaa | et | viers (4
P o microdurémetro
acrilico.
Tipos de Es la forma de Presentacion Cualitativa | Nominal | -Autocurado
o curado de los ; g .
Acrilico . o comercial dicotomica .Termocurado
discos de acrilico
Es el tiempo en .0 horas
Tiempo los que son Temporizador | Cualitativa 1dia
almacenados los .7 dias
discos .21 dias
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5. Meétodo y técnicas

5.1.Método: Observacion Estructurada.

5.2.Técnicas:

a. Confeccion de Discos de resina acrilica de Termocurado:
Para la fabricacion de los discos de resina acrilica de termocurado se utilizé polvo de
acrilico de termocurado color 59 (Vitalloy, Tarrillo Barba, Lima, Pert) y liquido
(Vitalloy, Tarrillo Barba, Lima, Peru), utilizando las proporciones 1:2 liquido y polvo
respectivamente, aproximadamente 6 mililitros de liquido por 12 gramos de polvo
para 5 discos, siendo un total de 96 gr. de polvo y 48 ml. de liquido.
El proceso para su elaboracion consistio en fabricar anillos de aluminio de 14 mm. de
diametro por 5 mm. de espesor, para utilizarlos como moldes en la elaboracion de los
discos de cera, los cuales se realizaron por medio de goteo de cera base rosada,
previamente calentada. Al obtener los discos de cera, estos fueron sumergidos en yeso
tipo 111 (Pentadur, Penta Industrias S.A.C., Lima, Peru), que lo contenia una mufla
para microondas, luego que el yeso fragué se aplico vaselina tanto al yeso como a la
mufla para bloquear cualquier burbuja que se haya formado y evitar que al colocar la
contramufla se cree mayor retencién, seguidamente se coloco la contramufla y se
ajustd lo mejor posible, para verter yeso piedra tipo 111y se esperd a que este fraglie
para luego retirar la contramufla y echar agua caliente para sacar los discos de cera
en el yeso ya fraguado, luego de retirarlos, se limpi6 la superficie con detergente para

eliminar cualquier rastro de cera. Previo a colocar la mezcla de polvo liquido sobre la
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mufla, se aplico aislante para acrilico (Vitalloy, Tarrillo Barba, Lima, Pert) y se
esperod a que este se solidifique.

La mezcla del polvo y liquido consistié en verter primero el liquido y luego el polvo
en un recipiente de vidrio, y con una espatula se homogenizo la mezcla hasta llegar a
la fase arenosa, seguidamente se cubri6 con una bolsa plastica transparente para que
su polimerizacion no se vea afectada por el ambiente; en la etapa plastica fue cuando
se manipulo y se llevé a la mufla por medio de un plastico previamente lavado, para
asi no contaminar la mezcla, al tener llenos los espacios generados por los discos de
cera con resina acrilica, se coloc6 una ldmina de plastico encima y se engrano con la
contramufla, ejerciendo 2 prensados para una mayor precision, al retirar la
contramufla, se retir6 el plastico y se eliminaron los excesos con un bisturi de hoja
#15, se volvio a colocar la contramufla y se llevo a una olla con agua a 70 grados
centigrados por 1 hora y media, luego se aumento la temperatura a 100 grados
centigrados por un lapso de media hora mas®’. Para retirar la mufla de la olla con
agua, se esper0 a que esta enfriara, y se retird, se desajustaron los tornillos de la mufla
para sacar la contramufla y llevar los discos de resina acrilica de termocurado ya
polimerizados al proceso de pulido, que consto primero en retirar excesos con una
fresa de carburo de doble corte, luego con una piedra rosada cilindrica se eliminaron
irregularidades y un caucho verde para acrilico se termind de eliminar las
irregularidades mas pequefias; como segundo procedimiento de pulido se llevaron los
discos a una maquina de pulido con felpas, donde la primera felpa se le aplicaba
piedra pémez para pulidoy con la segunda se aplicaba el rush para sacar brillo, y que
el disco quede completamente pulido y con unas medidas de 13 mm de diametro por

4 de espesor.
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b. Confeccion de discos de resina acrilica de Autocurado

Se utilizaron de la misma manera que para los discos de termocurado anillos de 14
mm de diametro y 5 mm de espesor, para seguidamente aplicar vaselina en la cara
internar del anillo.

La mezcla para la resina acrilica de autocurado se tomé como proporcion 5:3 polvo y
liquido respectivamente, utilizando un total de 72 gramos de polvo color 59 (Vitalloy,
Tarrillo Barba, Lima, Pert) y 48 mililitros de liquido (Vitalloy, Tarrillo Barba, Lima,
Peru).

Se realiz6 la mezcla sobre un recipiente de vidrio, vertiendo primero el liquido y luego
el polvo y con una espatula se homogeniz6 la mezcla y se cubrié con un plastico
transparente hasta la etapa plastica, para seguidamente colocarla dentro de los anillos
de aluminio que se encontraban sobre una platina de vidrio con vaselina, el otro
extremo fue cubierto con una lamina portaobjetos, ejerciendo presion para que los
excesos escurran. Luego de 5 minutos, los discos se encontraban polimerizados y se
procedio a realizar el pulido, de igual manera que en los discos de termocurado, para

asi conseguir una superficie lisa y brillante.

c. Almacenamiento de discos
Luego de obtener los 80 discos de resina acrilica PMMA de termocurado y de
autocurado, estos fueron divididos de manera aleatoria en 8 grupos ya mencionados
anteriormente, los contenedores de cada grupo fueron de plastico sellados y

etiquetados segun el grupo que contenia.
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La solucion que se utilizo para el almacenamiento de los grupos GA1, GT1, GA7, GT,
GA:21, GTay, fue suero fisioldgico al 9%, esta solucion tenia que cubrir los discos. Los
grupos GA: y GTi estuvieron 1 dia sumergidos en suero fisiologico a 37°
aproximadamente antes de la prueba de microdureza Vickers, los grupos GA7y GTy
estuvieron sumergidos por 7 dias en suero a 37° previo a la prueba de microdureza, y
los grupos GA21 y GTa estuvieron 21 dias sumergidos en suero a 37° antes de la

prueba de microdureza.

d. Prueba de microdureza Vickers
La prueba de microdureza Vickers se realizd en el laboratorio “High Technology
Laboratory Certificate” con un Microdurometro Vickers CV400AAT — Marca LG
(torreta motorizada con microscopio de medicion analégico, control de carga
automaética, con dos recorridos oOpticos y sistema de calculo de dureza integrado).
Cada disco fue sometido a dos indentaciones con una carga de 50 gramos durante 10
segundos cada una, para luego sacar un promedio entre las dos indentaciones por
disco, donde la férmula nos indica que VHN se expresa en MPa, si P la carga aplicada
esta en N y d es la diagonal de la sangria en mm. Arac representa la verdadera area

de contacto®. (Figura 10)
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6. Andlisis estadistico

El analisis estadistico se realizé con la ayuda del programa SPSS Statistics VV24. Este
comenzd mediante la estadistica descriptiva que consistio en la presentacion de las
medidas de tendencia central (media y mediana) y las medidas de dispersion (desviacion
estandar, minimo, maximo, rango y varianza) de la variable microdureza en cada grupo
de estudio. Luego se evalu6 la normalidad en los grupos de estudio mediante la prueba
de SHAPIRO WILK. Finalmente se realiz6 las comparaciones entre grupos mediante el
Test de ANOVA de un factor y la prueba de comparaciones maltiples de TUKEY, todo
se trabajo con un nivel de significancia de p<0.05.

CODIGO DE REGISTRO N° 149-2020.POS8

7. Consideraciones éticas

Se envid al comité de ética de la Universidad Cientifica del Sur y exonerado por no

presentar vulnerabilidad etica.
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V. RESULTADOS

Luego de realizar el ensayo de microdureza Vickers (VHN) superficial en discos de resina
acrilica, se encontraron diversos valores para cada grupo de acrilicos de autocurado y
termocurado (ANEXO 2, 3, 4, 5). Los resultados promedio de las indentaciones se muestran
en latabla 1 en valores de VHN; para el GToel valor promedio para la variable microdureza
fué 20.45+0.93 VHN; el GAparrojé un valor promedio de 16.25+0.79 VHN; para el GT1 dio
un valor promedio de 20.08+0.66 VHN; en el GA1 mostro un valor promedio de 15.97+0.78
VHN; seguidamente el GT7 dio un valor promedio de 19.57+1.54 VHN; el GA7 arrojo un
valor promedio de 14.33+£0.48 VVHN; el valor promedio de GT2; fue de 19.17+1.26 VHN,;
finalmente el valor promedio de GA»: fue de 14.64+0.52 VHN.

Mientras que el valor maximo para GTo fue de 21.7 VHN y el valor minimo fue 19.2 VHN;
para GAo el valor maximo fue de 17.5 VHN vy el valor minimo fue de 15.1 VHN; el GT;
mostro como valor maximo 21.2 HVN y valor minimo 18.9 HVN; para el GA; el valor
méaximo fue de 17.7 HVN y valor minimo 15.1 HVN; en el GT7 el valor méaximo fue 21.9
HVN vy el valor minimo de 16.7 HVN; mientras que para el GA7 el valor maximo fue 15.2
HVN y valor minimo 13.7 HVN; para el GT2: el valor maximo fue 20.7 HVN y valor mino
16.8 HVN, por ultimo el GA21 mostro valor méximo de 15.5 HVN y valor minimo de 13.7
HVN.

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre todos los grupos

estudiados (p<0.001).
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Tabla N° 1
Evaluacion de la microdureza Vickers superficial de resinas acrilicas de
termocurado y autocurado

Microdureza Vickers superficial de resinas acrilicas de

TIEMPO MODO termocurado y autocurado
n Media D.E. Min Max Varianza P
Control T 10 2045 093 19.2 217 0.87
A 10 1625 0.79 151 175 0.64
1dia T 10 20.08 066 189 21.2 0.44
A 10 1597 078 151 17.7 0.62 <0001
Zdias T 10 19.57 154 167 21.9 2.38
A 10 1433 048 137 152 0.23
21dias T 10 19.17 126 16.8 20.7 1.59
A 10 1464 052 137 155 0.27

*T: Termocurado

*A: Autocurado

*D.E.: Desviacion Estandar
*P: Test de Anova de un factor
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Grafico N21
Evaluacion de la microdureza Vickers superficial de
resinas acrilicas de termocurado y autocurado
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Se realiz6 el test de comparaciones multiples de Tukey (TABLA 2), donde se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre GToy GTo (p<0.000); se encontr0
que en GTo Y GA1 (p<0.000) hubo diferencia estadisticamente significativa; también se
encontro diferencias estadisticamente significativas entre GTo y GA7 (p<0.000); entre GTo y
GA21 (p<0.000) también se encontraron diferencias estadisticamente significativas; hubo
diferencia estadisticamente significativa entre GAoy GT1 (p<0.000), al igual que entre GAo
y GT7 (p<0.000) diferencia estadisticamente significativa; entre GAo y GA7 (p<0.009)
también hubo diferencia estadisticamente significativa; al igual entre GAo y GT21 (p<0.000);
se encontré también diferencia estadisticamente significativa entre GT'y GA1 (p<0.000); en
GT1 y GA7 (p<0.000) tambien se encontro diferencia estadisticamente significativa; hubo
diferencia estadisticamente significativa entre GT1 y GA21 (p<0.000); entre GA1 y GT7
(p<0.000) hubo diferencia significativa; entre GA1Yy GT21 (p<0.000) también hubo diferencia
estadisticamente significativa; GT7r y GA7 (p<0.000) hay diferencia estadisticamente
significativa; se encontrd diferencia estadisticamente significativa entre GT7 y GA21
(p<0.000); al igual que GA7 Yy GT21 (p<0.000) que se encontrd diferencia estadisticamente
significativa; por ultimo se encontro diferencia estaisticamente significativa entre GT21 y

GA1.
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Tabla 2
Comparaciones multiples de Tukey de los grupos evaluados en los distintos periodos
de tiempos
GRUPO GRUPO _ 9_5% de ir_ltervalo_de_confianzg
Limite Inferior  Limite Superior
Control Termocurado Control Autocurado 0.000 2.56 5.84
1d Termocurado 0.998 -1.27 2
1d Autocurado 0.000 2.84 6.12
7d Termocurado 0.740 -0.76 2.52
7d Autocurado 0.000 4.48 7.76
21d Termocurado 0.260 -0.36 2.92
21d Autocurado 0.000 4.07 7.55
Control Autocurado 1d Termocurado 0.000 -5.47 -2.19
1d Autocurado 1.000 -1.36 1.92
7d Termocurado 0.000 -4.96 -1.68
7d Autocurado 0.009 0.28 3.56
21d Termocurado 0.000 -4.56 -1.28
21d Autocurado 0.093 -0.13 3.35
1d Termocurado 1d Autocurado 0.000 2.47 5.75
7d Termocurado 0.983 -1.13 2.15
7d Autocurado 0.000 4.11 7.39
21d Termocurado 0.705 -0.73 2.55
21d Autocurado 0.000 3.7 7.18
1d Autocurado 7d Termocurado 0.000 -5.24 -1.96
7d Autocurado 0.500 0.0001 3.28
21d Termocurado 0.000 -4.84 -1.56
21d Autocurado 0.284 -0.41 3.07
7d Termocurado 7d Autocurado 0.000 3.6 6.88
21d Termocurado 0.996 -1.24 2.04
21d Autocurado 0.000 3.19 6.67
7d Autocurado 21d Termocurado 0.000 -6.48 3.2
21d Autocurado 1.000 -2.05 1.43
21d Termocurado 21d Autocurado 0.000 2.79 6.26

*P: Test de comparaciones multiples de Tukey
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Grafico N22
Comparaciones multiples de Tukey de los grupos
evaluados de Autocurado en los distintos periodos de

tiempos
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Grafico N93
Comparaciones multiples de Tukey de los grupos
evaluados de Termocurado en los distintos periodos

de tiempos
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VI. DISCUSION

Se han realizado diversos estudios con respecto a materiales de restauracion provisional, con
el fin de analizar sus propiedades fisicas, y asi poder decidir por el material mas adecuado

de acuerdo al plan de tratamiento.

Los datos que resultaron, muestran diferentes valores de microdureza superficial entre todos
los grupos analizados, evidenciando una disminucion de microdureza superficial con
respecto a los valores de los grupos control de acrilicos de autocurado y termocurado, en
estudios que anteceden a este?®303233 |a reduccion de la microdureza superficial puede
ocurrir debido al fendmeno de sorcidon de agua por materiales poliméricos, por lo que el
exceso de agua puede causar una desunion de la matriz de relleno®®; quizas sea por este
fendmeno que la microdureza superficial de los discos de resina acrilica de PMMA haya ido

disminuyendo con el pasar de los dias, respecto a las muestras de los grupos control.

Un factor importante a tener en cuenta entre los acrilicos de autocurado y termocurado es que
existen diferencias en cuanto a sus propiedades de microdureza y resistencia a la abrasion,
debiendose a los radicales libres que pueden quedar inactivos en los acrilicos de autocurado
y constatando a su vez, que el proceso térmico de las resinas acrilicas de termocurado, es el
factor dominante para mejorar la microdureza superficial de las resinas acrilicas®*. Es por eso
que se observan diferencias estadisticamente significativas entre los grupos de autocurado y

termocurado debido al factor fisico por la que son activadas, siendo en este caso las resinas
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acrilicas de termocurado, polimerizadas a altas temperaturas, las que presentan valores mas

altos de dureza superficial.

Un estudio sobre materiales para protesis removibles, con muestras de resina acrilica de
autocurado y termocurado, sugieren utilizar resinas acrilicas de termocurado para protesis
removibles, de acuerdo a los valores encontrados de microdureza superficial que estaria
relacionado con la presencia de monémero residual, considerando que a mayor cantidad de

mondmeros residuales menor sera la microdureza superficial'®,

Otro factor que puede haber influido en la reduccién de la dureza de las resinas acrilicas es
la presencia de mondmero residual que afecta negativamente a las propiedades mecanicas
debido al efecto plastificante que disminuye las fuerzas entre cadenas y permite que la

deformacion se produzca facilmente bajo carga®.

La adaptacion marginal de coronas de autocurado mencionada en un estudio, refiere que
existe una disminucion de la adaptacion marginal por la contraccién de la polimerizacion, la
reaccion de polimerizacion exotérmica y la irritacion asociada con el mondmero dejando
niveles relativamente bajos de acabado y adaptacion marginal®.

Quizas sea ésta otra de las razones por las cuales los discos de resina acrilica de autocurado

presentan valores inferiores de dureza que los discos de resina acrilica de termocurado.

En un estudio previo donde analizaron la microdureza de muestras de acrilico de autocurado
a temperatura ambiente almacenadas 90 dias y en inmersion de agua, demostraron que las

pruebas a temperatura ambiente, la dureza aumenté de 23.2 VHN a 27.1 VHN con el tiempo,
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mientras que las muestras en inmersion en agua resulto en la disminucién de la dureza de 25
VHN a 16 VHN , debido al ablandamiento de muestras. Cuando las resinas acrilicas se
sumergen en agua, los mondmeros residuales se liberany la absorcion de agua ocurre
simultaneamente. Estos procesos son controlados por difusion y dependen del tiempo . Se ha
demostrado que tanto el agua como el monomero residual actian como plastificantes,

afectando asi la resistencia de las resinas polimerizadas®?.

Un estudio donde se sometidé a las muestras a sustancias que simulaban los alimentos,
demostré que el mayor cambio en la dureza de los compuestos de resina se presentaron
después del acondicionamiento con estas soluciones en los primeros 7 dias, debido a que las
soluciones a las que fueron expuestas las muestras pueden quedar atrapadas alrededor de los
margenes y en porosidades del material provisional.*

Quizas sea esta la razon por la que se presento diferencia significativa en los discos de resina

acrilica de autocurado almacenados 7 dias.

Otro estudio evalué la microdureza Knoop de las resinas acrilicas de protesis removibles
polimerizadas convencionalmente y obtuvieron valores medios en el rango de 16.9-19.66
KHN,

Este estudio se evalué la microdureza Vickers, haciendo la comparacion con las resinas
acrilicas de autocurado, los valores medios fueron entre 14.64 — 16.25 HVN.

El analisis de microdureza Vickers revela que a mayor carga, mayor seran los valores de
microdureza (HV), mientras que en el analisis Knoop, es inverso, a menor carga, mayor seran
los valores de microdureza (HK)3*: lo que nos llevaria a no realizar una comparacion entre

estudios de microdureza Vickers y Knoop porgue son pruebas distintas.
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VIl.  CONCLUSIONES

1. Los discos de resina acrilica de Autocurado, el grupo que presentd mayor valor de
microdureza superficial fue el grupo control (GAo), mientras que el grupo que
presentd el menor valor de microdureza fué el grupo de discos de resina acrilica
almacenados 7 dias (GAy), por lo tanto, s6lo se evidencio diferencia significativa
entre el grupo control GAo y el grupo de discos almacenados 7 dias GA7 (p<0.009).

2. Mientras que los discos de resina acrilica de Termocurado, el grupo que presentd
mayor valor de microdureza superficial fue el grupo control (GTo), y el grupo con
menor valor de microdureza fue el grupo con discos de acrilico almacenados 21 dias
(GT21), no evidenciando diferencia significativa entre los grupos de discos de resina

acrilica de termocurado.
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IX. ANEXOS

ANEXO 1
Tabla 1

TABLA DE COMPOSICION QUIMICA, COLOR Y LOTE DE LOS ACRILICOS
DE AUTOCURADO Y TERMOCURADO

TERMOCURADO AUTOCURADO
COMPOSICION Polvo: Polvo:

QUIMICA e Microesferas de e Microesferas
polimero pigmentadas de
polimetilmetacrilato polimero de
pigmentadas polimetilmetacrilato

e perodxido dibenzoico (mas finas que
0.5% termocurado)
e Coopolimeros e Peréxido dibenzoico
e Metilmetacrilato de 0.5%
cloruro de vinilo y Lo
acetato de vinilo. Liquido: ,
e Mondmero de
Liquido: metilmetacrilato volatil
e Mondmero transparente.
metilmetacrilato volatil e Hidroquinona como
transparente estabilizador 0.01%
e Hidroquinona como e Amina terciaria como
estabilizador 0.01% activador quimico
e Agente entrecruzador (dimetil-p-toluidina o
6% EGDMA dihidroxi-ptoluidina)
2%
COLOR 52 52
LOTE D-102317B D-102317B
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ANEXO 2
INSTRUMENTO PARA CALCULAR NUMERO DE MUESTRAS

COMPARACION DE DOS MEDIAS

(Se pretende comparar si las medias son diferentes)

Indique niimero del tipo de test

[Tipo de test (unilateral o bilateral) | 1uniLaTERAL]
|Hiuel de confianza o seguridad (1.a) Bﬂ%l
|Poder estadistico 95%|
[Precisién (d) 3.00|

{(Valor minimo de la diferencia que se desea detectar, datos cuantitativos)

[Varianza (5% 1.00]
{De la variable cuantitativa que tiene el grupo control o de referencia)

| TAMANO MUESTRAL (n) | 4
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ANEXO 3
RESULTADOS DE LA EVALUCION DE MICRODUREZA SUPERFICIAL DE
DISCOS DE ACRILICO DE LOS GRUPOS CONTROL DE AUTOCURADO (GAv)
Y TERMOCURADO (GTo).

INFORME DE ENSAYO N* IE-020-2018 | EDICION N* 1 Pagina 1 de 4

ENSAYO DE DUREZA MICROVICKERS EN RESINA ACRILICA

"MICRODUREZA SUPERFICIAL DE DISCOS DE RESINA ACRILICA DE
THERMOCURADO Y AUTOCURADO ALMACENADOS EN DISTINTOS
TIEMPOS, UNA PRUEBA IN VITRO"

INSTRUMENTO Mecrodurtametne Vickers — Marca LG
APRONIMACIGON 1 pm - 40

FECHA DE INGRESO 15 | Fabref | 2018
| LUGAR DE ENSAYD Jr. Las Sensilivas Mz D LET Urb. Los jardines SJL
CANTIDAD 4 Grupo
| DESCRIFCION Muesiras clindricas de resing

Grupo 1 Control-discos de resina acrilica vialloy de thesmocurado
IDENTIFICACION

Grups Conirold-discos e resina acrilica wilaloy de autocurado

[ oo Convor o 9 e e iAo G e

Carga de ansayo [ Promedio
Espeéscimen a Hw
(M) Kg'mm®
| 7
18.2
21.2
204
&0 | 18.6
0450) 8.2
[ 217
201
208
20.8

=

—_
=

Control-disces de resina acrikca vitalloy de autoourads

Carga de ansayo Promadio

Esgirman g Hy
[ )] Kgimee

1 16.5

2 175

3 16.4

L] 16.4

L [] 50 | 151

B (0.4 E0) 15,2

T ir4

8 161

8 152

10 | 157

Obsarvacionss: Bemps 10 Segundos
COMDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATLIRA : 26 °C HUMEDAD RELATIVA - 57 %

VALIDEZ DE INFORME

VALIDD SCOLO PARA LA MUESTRA Y CONDICIONES INDICADAS EM EL
INFORME

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
ING, MECANICD
LABORATORIO HTL CERTIFICATE
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ANEXO 4
RESULTADOS DE LA EVALUCION DE MICRODUREZA SUPERFICIAL DE
DISCOS DE ACRILICO DE LOS GRUPOS ALMACENADOS 24 HORAS DE
AUTOCURADO (GA21) Y TERMOCURADO (GT2s).

INFORME DE ENSAYO N° 1E-020-2018 1 EDICION N° 1 ! Pagina 1 de 4

ENSAYO DE DUREZA MICROVICKERS EN RESINA ACRILICA

“MICRODUREZA SUPERFICIAL DE DISCOS DE RESINA ACRILICA DE
THERMOCURADO Y AUTOCURADO ALMACENADOS EN DISTINTOS
TIEMPOS, UNA PRUEBA IN VITRO"

IHNSTRUMEMNTD Micradurdmetlre Vickers = Manca LG
APROXIMACION 1 pum - 40K
FECHA DE INGRESQ 15 | Febrero 2018
| LUGAR DE ENSAYO Jr_ Las Sensitivas Mz O LI 7 Urb, Los jardines SJL
| cANTIDAD 4 Grupo
DESCRIPCION Muesiras cilindricas de resina

discos de resina acrilica vitalloy de thermocurado
almacenados en suero fissologico 24 horas

IDENTIFICACION G 4 | discos de resina acriica vitalloy de autocurado
D almacenados en suero fissologico 24 horas

discos de resina E.GI""'.T-E witalloy de themoourads almacenados en suans
fisidogico 24 horas

Carga de ensayo Promedio
Espaéciman a e
1] Kg/mm*
19,7
£0.1
220
19.9
50 200
(0. 450) 189
19,8
211
21.2
20.1

“ discos de resina acrilica vitalloy de autocurado almacenados en suero fisicdogico
24 horas

Canga de ansayo Fromedo
Espésirman [+ Hw
(M Kg/mm*
ir.7
15.1
15.8
6.1
S0 168.5
{D.490) 6.1
15.2
15.5
16.4
15.3

Grupo 3

O | o | e o | b |G| B =

[=]

0| 0D | =4 | ER| B | GO B |

=]

Chservaciones: ismpo 10 Ssgundos
TEMPERATURA, : 28 "C HLUMEDAD RELATIVA © 57 %

VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA ¥ CONDIGIONES INDICADAS EN EL
INFORME

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
ING. MECANICO
LABORATORIO HTL CERTIFICATE
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ANEXO 5
RESULTADOS DE LA EVALUCION DE MICRODUREZA SUPERFICIAL DE
DISCOS DE ACRILICO DE LOS GRUPOS ALMACENADOS 7 DIAS DE
AUTOCURADO (GA7) Y TERMOCURADO (GT>).

INFORME DE ENSAYO N° IE-025-2018 1 EDICION N° 1 T Pagina1de 3
ENSAYO DE DUREZA MICROVICKERS EN RESINA ACRILICA
" “MICRODUREZA SUPERFICIAL DE DISCOS DE RESINA ACRILICA DE
THERMOCURADO Y AUTOCURADO ALMACENADOS EN DISTINTOS
TIEMPOS, UNA PRUEBA IN VITRO"

IHSTRUMENTO Microdurémetro Vickers — Marca LG

AP ROXIMAC N 1 pm - 40

RECEPCION DE MUESTRAS

FECHA OE INGRESO 22 | Febrara | 2018
LUGAR DE ENSAYD Jr. Las Sensiivas Mz D Lt 7 Uvb. Los jardirmt-i SJL
CANTIDAD 2 Grupos

DESCRIFCIIN Muestras cilindricas de resina

discos de resina acrilica vitalloy de thermocurado

Grupo 1 almacenados an suero fisiologico T dias

IDENTIFICACION
discos de resina acrilica vitalloy de autocurado

almacenados an suena isoldgico 7 dias

discos de resina acrilica vitalloy de thermocurado almacenados an susrc
fisiolégicn T dias

Grupa 2

Carga de ensayo Promedio
Espécimen g Hv
(M) Kgimim®

16.7
18.4
210
19.0

50 208
{0-490) 21.0
19.6
18.7
20.7
18.9

“ discos de resing acrilica vitalloy de avtocurado almacenados en suere fisiologice 7
dias

Carga de ensayo Promedic
Espé#ciman g Hiw
(M) Kgmm*

13.9
14.6
13.7
14 .4

50 14 8
(0.480) 14.3
14.8
16.2
13.9
13.9

G| ba| =

h| b

=i | &

[-N1-]

-
[=]

o ||~ || | B =

-
=]

Obsarvaciones: iempo 10 Sapundos
CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA : 25.2 *C HUMEDAD RELATIVA : 70 %

VALIDEZ DE INFORME

VALIDD SOL0 PARA LA MUESTRA ¥ COMDICHINES INDICADAS EN EL
INFORME

HT

HIGH TECHNOLDGY LABDRATORY CERTIFICATE

ROBERT NICK EUSEBIO TEHERAN
ING. MECANICO
LABORATORIO HTL CERTIFICATE
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ANEXO 6
RESULTADOS DE LA EVALUCION DE MICRODUREZA SUPERFICIAL
VICKERS DE DISCOS DE ACRILICO DE LOS GRUPOS ALMACENADOS 21
DIAS DE AUTOCURADO (GA:21) Y TERMOCURADO (GT21)

INFORME DE ENSAYO N* 1E-030-2018 | EDICIONN'1 | Paginatde3 |

ENSAYO DE DUREZA MICROVICKERS EN RESINA ACRILICA

“MICRODUREZA SUPERFICIAL DE DISCOS DE RESINA ACRILICA DE
TESIS THERMOCURADO Y AUTOCURADO ALMACENADOS EN DISTINTOS
TIEMPOS, UNA PRUEBA IN VITRO"

METRUMENTO ] Microdurdmatne Vickers - manca LG
| APROXIMAL KON 1 um - 0%
RECEPCION DE MUESTRAS
| FECHA DE MGRESD ] [U] Marzo | 2018
LUGAR DE ENSAYD Jr. Livs Sensiteras Mz D LI T Ui, Los Jardmes SJL
CANTIDAD 2 Grupos
DESCRIPCKIN Muesiras clindricas de resing
Grupa 1 dittod de fesing acribca vilaloy de theimoturads

almacenados &n suero hsicldgice 21 dias
IDENTIFICACIGN
disCos o nesna acriica vilnlioy de sutocurado

Gupo 2 almacenados en suero sioldgco 21 dias

Grupa 1 deons di resing acrilica vitaloy de theimaocurasd almacenados an suen fsickigcn 21 diss

Carga de ensayo Promedic
a FHw
(] Kgfmme
19.3
20.7
18.9
19.3
20.1
(10480 6.8
17.4
20.5
18.9
19.8

|

I AT T

|-

5c05 de resina acrilica vitalioy de aulccurndo almacenados en suero fisiclogico 21 dins.

Carga de ansay Promidic
g Hh
(M) Kgmn
18.9
19.7
15.5
145
15.1
(0.450) 145
137
145
14.6
147

§

0 |~ m| | e e pa| =

Chsarvaciones. iempo 10 Segundos

CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA : 24°C  HUMEDAD RELATIVA : T1 %
VALIDEZ DE INFORME VALIDO SOLO PARA LA MUESTRA ¥ CONDICIONES INDICADAS EM EL INFORME

ROBERT NICK EUSBIO TEHERAN I I I I

ING. MEC AMICO HIGH TECHROLOGY LABSRATORY CORTIFICAT
LABORATORIO HTL CERTIFICATE
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ANEXO 7
Tabla 2

Evaluacion de la normalidad en los tres grupos evaluados.

TIEMPO MODO Normalidad
n p
T 10 0.444
Control
A 10 0.493
10 0.141
24h T
A 10 0.256
10 0.792
7d T
A 10 0.524
10 0.348
21d T
A 10 0.406

*Test de Shapiro Wilk
*T: Termocurado
*A: Autocurado
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FIGURA1
MOLDES DE ALUMINIO PARA LA ELABORACION DE DISCOS DE
ACRILICO DE AUTOCURADO Y TERMOCURADO
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FIGURA 2
INSTRUMENTOS PARA REALIZAR LAS MEZCLAS DE LOS
ACRILICOS.
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FIGURA 3
PESO EN BALANZA DIGITAL DEL MONOMERO Y MEDICION EN ML
DEL POLIMERO
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FIGURA 4
ELIMINACION DE EXCESOS E IRREGULARIDADES Y PULIDO DE LOS
DISCOS DE ACRILICO DE AUTOCURADO Y TERMOCURADO
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FIGURAS
DISCOS DE ACRILICOD DE TERMOCURADO (40) Y DISCOS DE
ACRILICO DE AUTOCURADO (40)

50
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FIGURA 6
ALMACENAMIENTO EN GRUPOS DE LOS DISCOS DE ACRILICO (8
GRUPOS TOTAL)
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FIGURA7
MICRODUROMETRO VICKERS
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FIGURA 8
MICRODUROMETRO VICKERS

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

FIGURA9
VISTA MICROSCOPICA DE LA IDENTACION
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FIGURA 10
GRAFICO DE FORMULA DE DUREZA VICKERS

huella 1,854 * P
HY= ———
P + D
D= D1;D2 (mm)
D1
Donde:

P = carga aplicada (Kg)

E = 4 HV = dureza vickers

ENSAYO DE DUREZA VICKERS
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