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Resumen

Introduccion: Las protesis acrilicas de termocurado se utilizan en odontologia para solucionar
parte de las multiples consecuencias que trae el edentulismo en las personas; la falta total de dientes
en ambos maxilares llega a estar presente en el 32.87% de los adultos mayores en Colombia, lo
que evidencia la necesidad prétesis acrilicas en la poblacién. Estas protesis acrilicas requieren de
una optima calidad para su correcto funcionamiento, y una excelente resistencia a la fractura es
una de las caracteristicas indispensables debido a lo comun que resultan los inconvenientes
relacionados con este aspecto. Este estudio se fundamenta en el hecho de que la resistencia puede
verse afectada por fuerzas mecénicas, accidentes y agentes externos relacionados con su cuidado
y con su limpieza; ademas, la evidencia que evalUa estos procesos en marcas comerciales
colombianas es escasa. Objetivo: Evaluar los valores de resistencia de la fractura de las resinas
acrilicas con base en la marca comercial (Marca A y Marca B ) y sometidas a sustancia limpiadora
y agua destilada. Materiales y métodos: Se realizé un estudio in vitro de tipo experimental donde
se elaboraron 40 muestras de acrilico termo curado (20 de cada marca) (Marca A y Marca B),
dividiéndolas en tres grupos: sin exposicion, sumergidas en agua destilada y en una sustancia
limpiadora. Se evalud su resistencia a la fractura mediante un equipo de ensayos universal (MTS),
y se realiz6 un andlisis estadistico, donde primero de determind la normalidad de la variable
dependiente mediante la prueba de Shapiro-Wilk y posteriormente, al ser de naturaleza no normal,
para el analisis bivariado se aplicé la prueba U de Mann Whitney, por medio del programa Stata
14. Resultados: Teniendo en cuenta las marcas comerciales de los acrilicos utilizados, se pudo
evidenciar que la marca de acrilico A muestra mayor resistencia a la fractura con una mediana de
carga pico de 0,318 kN, con poca variacion en sus valores, comparada con la marca de acrilico B
que presentd una mediana de 0,282 kN, con valor de p=0,004 y por ende es posible determinar que
existen diferencias significativas entre estos grupos. Al momento de dividir las muestras segun las
sustancias (agua destilada y sustancia limpiadora) no existieron diferencias estadisticamente
significativas al presentarse un valor de p= 0,595. Conclusién: Se logré evaluar los valores de
resistencia a la fractura de las resinas acrilicas considerando tanto la casa comercial como la
sustancia limpiadora. Los resultados evidenciaron diferencias significativas entre las marcas
comerciales, pero no en el impacto de las sustancias en la resistencia del material, lo que permite
orientar futuras recomendaciones sobre su uso en el ambito odontolégico.

Palabras clave: protesis acrilica, resistencia a la fractura, resinas acrilicas, desinfectantes,
odontologia
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Abstract

Introduction: Heat-cured acrylic prostheses are used in dentistry to restore dental function and
aesthetics, but their strength can be affected by mechanical forces and disinfecting agents.
Therefore, the present study analyzes the strength and structural alterations of acrylic subjected to
different immersion conditions. Objective: To evaluate the fracture resistance of two heat-cured
acrylics (acrylic A and acrylic B) and to analyze whether exposure to disinfectants affects their
mechanical properties. Materials and methods: An in vitro experimental study was carried out
where 60 samples of heat-cured acrylic (30 of each brand) (acrylic A and acrylic B were prepared,
dividing them into three groups: without exposure, immersed in distilled water and in cleaning
substance. Their flexural and impact strength were evaluated using universal testing equipment
(MTS), and a comparative statistical analysis was performed on each of the samples of the two
types of acrylics evaluated. Results: Acrylic A was found to have greater structural strength than
acrylic B, with a median peak load of 0.318 kN versus 0.284 kN. No statistically significant
differences were observed between samples exposed to disinfectants, although cleaning substance
showed a slight tendency toward improved material strength. Conclusion: Acrylic A exhibited
greater structural stability compared to acrylic B. Exposure to cleaning substance did not
significantly affect the strength of acrylics in the short term, but additional studies are needed to
evaluate their long-term impact, as disinfecting agents directly influence their durability. This will
allow for the establishment of optimal maintenance methods to extend their lifespan.

Keywords: acrylic prosthesis, fracture resistance, acrylic resins, disinfectants, dentistry
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Introduccion

El objetivo principal y fundamental de la odontologia siempre ha velado por mejorar la
calidad de vida de las personas en cuanto al funcionamiento adecuado de la cavidad oral, su
estética, la prevencion de enfermedades, aliviar o evitar dolores en las estructuras que la
conforman. A lo largo de la historia de la humanidad se han realizado investigaciones donde se
han encontrado diversos métodos y materiales para abordar la ausencia de dientes y buscar
soluciones convenientes, urgentes o accesibles para mitigar los problemas. En civilizaciones
antiguas como la egipcia, se han hallado evidencias de practicas como el tallado de dientes en
marfil y su trasplante, asi como el uso de incrustaciones de oro y otros materiales para mejorar la
estética dental (Castilla Mieles & Lugo De Avila, 2019).

En las dltimas décadas, los materiales utilizados en odontologia han experimentado
cambios y evoluciones significativas, buscando mejorar sus propiedades estéticas, naturales y de
manejo. Este avance ha beneficiado tanto a los profesionales de la odontologia como a los
pacientes, al facilitar el uso de materiales mas accesibles y con mejores propiedades. Los
polimeros, introducidos en la fabricacion de protesis dentales en 1937, han sido especialmente
relevantes en la creacion de dientes artificiales y en la elaboracion de proétesis totales y parciales
(Castilla Mieles & Lugo De Avila, 2019).

La presente investigacion tiene como objetivo comparar el indice de resistencia a la fractura

de dos tipos de acrilicos frecuentemente utilizados en la practica profesional y en laboratorios
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dentales de la Universidad Santo Tomas de Bucaramanga. Se prepararan de dos formas distintas y
se someteran a diferentes fuerzas que podrian presentarse durante su uso con el paciente, con el
fin de determinar cual acrilico presentara mayor resistencia y cudl preparacion sera la mas
adecuada. Ademas, se investigara si la exposicion a sustancias limpiadoras de las protesis dentales
altera las propiedades de los acrilicos estudiados (Castilla Mieles & Lugo De Avila, 2019).

Este estudio pretende contribuir al mejoramiento de la calidad de las protesis
confeccionadas por los estudiantes de odontologia y laboratorio dental, para proporcionar un
servicio optimo a los pacientes atendidos en las clinicas de odontologia de la Universidad Santo
Tomas de Bucaramanga. Se busca evitar problemas como la fractura prematura de las prétesis, los
retrasos en la entrega del laboratorio al odontélogo y del odont6logo al paciente, también la
necesidad de reparaciones adicionales, lo que redundard en una mejor experiencia para los

pacientes y en una practica odontoldgica méas eficiente (Castilla Mieles & Lugo De Avila, 2019).

1.1 Planteamiento del problema

Los pacientes edéntulos o parcialmente edéntulos necesitan un tratamiento adecuado para
poder reemplazar esos espacios perdidos mediante protesis dentales, ya que estos espacios pueden
provocar problemas funcionales, estéticos y psicologicos ; estas protesis en su mayoria son en
acrilico de termo curado (Lazarte Melgarejo, 2023).

Las protesis solucionan el problema de muchos pacientes parcialmente edéntulos o
totalmente edéntulos, y tenemos el acrilico de termo curado como principal base para protesis,
aunque la resistencia, la dureza a la flexion y su modulo de elasticidad pueden variar mucho en

muchos casos (Villegas Morales, 2007).
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Uno de los grandes problemas en protesis fabricadas con acrilico son las fracturas que
pueden ser causadas por : Las propiedades del material (baja resistencia del acrilico) , el acrilico
de polimetilmetacrilato PMMA, utilizado para las protesis, tiene una resistencia limitada a las
fuerzas de compresidn y traccion; estas complican asi mismo la ferulizacién, es por esto que es
importante conocer qué tipo de material es el mas indicado para la realizacion de protesis (Aguilera
Hidalgo, 2007).

La frecuencia con la que se debe reemplazar una protesis dental esta influenciada por
diversos factores, incluyendo el tipo de proétesis, los materiales utilizados, el cuidado y
mantenimiento, asi como los cambios fisioldgicos en la boca del paciente. En general, las protesis
removibles tienen una duracion promedio de 5 a 10 afios, mientras que las protesis fijas pueden
durar entre 10 y 15 afios, o incluso mas si se cuidan adecuadamente. Es importante realizar
revisiones periddicas con el dentista, al menos una vez al afio, para evaluar el estado de la protesis
y realizar ajustes si es necesario. Con el tiempo, los tejidos bucales pueden cambiar, lo que afecta
el ajuste y la funcionalidad de la prétesis. Sefiales como molestias, movilidad, desgaste visible o
cambios en el ajuste pueden indicar la necesidad de reemplazar la protesis (Gémez Garcia & Lopez
Pacheco, 2019).

Este estudio hara la comparacion de dos acrilicos utilizados cominmente para la
confeccidn de protesis acrilicas (Marca A y Marca B), asi mismo una sustancia limpiadora para
prétesis dentales y agua destilada como grupo control. Esto permitiria tener un mejor panorama al
momento de rehabilitar a un paciente y darle indicaciones post entrega de la prétesis con qué
sustancia puede desinfectarla para no alterar la resistencia de esta.

Para poder realizar este estudio se evaluara la resistencia a la flexion, la resistencia al

impacto y la dureza de muestras de acrilico de termo curado para comparacion de las marcas
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mencionadas, y de la presencia o ausencia del limpiador en comparacion con el grupo control
(agua destilada). Por lo tanto, surge la siguiente pregunta de investigacion: ;Cudl es la resistencia
in vitro que tiene el acrilico de termo curado al someterlo a fuerzas compresivas y a la presencia o

ausencia de una sustancia limpiadora?.

1.2 Justificacion

La investigacion propuesta aborda la relevancia del uso de sustancias limpiadoras, cuando
interacttan con los acrilicos de termo curado (Marca Ay Marca B) ya gque estas marcas son las mas
comercializadas en Colombia, asi como el manejo y seleccion apropiada de las resinas acrilicas
para evitar posibles complicaciones o malentendidos tanto con los pacientes como con los colegas
laboratoristas dentales. Este estudio se muestra crucial para mejorar la practica profesional y
estudiantil, dado que una protesis dental bien elaborada, que se ajuste adecuadamente a la anatomia
y funcionalidad bucal del paciente, puede significar ahorro de costos y tiempo tanto para el
laboratorio dental como para el paciente, ademas de ganarse la confianza del paciente mediante la
entrega de un producto de alta calidad (Castillo, Herrera, Rey, Mejia, & Jaramillo, 2011).

La importancia de esta investigacion radica en su contribucion a la recopilacion de
informacidn que beneficiard a odont6logos y laboratoristas dentales en su practica profesional, al
proporcionar pautas para el uso adecuado de los acrilicos de termo curado en la elaboracion de
prétesis acrilicas. Se examinara la resistencia de estos materiales ante fuerzas de compresion que
pueden estar sometidos durante el uso con los pacientes, con el fin de seleccionar la opciéon mas
adecuada entre los diferentes tipos de acrilicos disponibles (Flérez-Calao et al., 2021).

Ademas, se considerara la posible influencia de las sustancias limpiadoras utilizados en el

proceso de limpieza y mantenimiento de las protesis en la resistencia de los materiales acrilicos.
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Esta evaluacion resulta esencial para garantizar la durabilidad y la integridad estructural de las
protesis dentales, evitando asi posibles complicaciones derivadas de una alteracion en la resistencia
de los materiales debido a la exposicion a agentes limpiadores (lzadi et al., 2017; Pavan et al.,
2015).

A nivel profesional, este estudio permitira identificar posibles causas de fracaso en la
confeccidn de protesis acrilicas al comprender mejor las propiedades de resistencia de los acrilicos
de termo curado. Esto facilitara la seleccion de materiales apropiados y el disefio de prétesis menos
propensas a fallas o rupturas, lo que a su vez reducira la necesidad de reparaciones frecuentes y
mejorara la durabilidad de las prétesis. Ademas, el conocimiento de la resistencia de los acrilicos
a fuerzas especificas permitird a los disefiadores de protesis crear disefios mas eficientes y
funcionales, mediante la modificacion de la forma, grosor y distribucion de los materiales
(Castillo, Herrera, Rey, Mejia, & Jaramillo, 2011).

Es importante destacar que, si bien existen diversos estudios que evaltan la resistencia de
diferentes tipos de acrilicos, esta investigacion se enfocara en los acrilicos mas utilizados por los
estudiantes de odontologia y laboratorio dental de la Universidad Santo Témas de Bucaramanga.
A diferencia de otros estudios que emplean el equipo de aplicacién de fuerzas ITC-XJU-22, este
estudio utilizard la maquina de ensayo de materiales MTS, con el objetivo de comparar los
resultados obtenidos con estos dos equipos y los acrilicos evaluados en esta investigacion (Florez-

Calao et al., 2021).
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2. Marco teorico

2.1 Conceptos

2.1.1 Fractura

Es la culminacion del proceso de deformacion plastica. En general, se presenta como la
separacion o fragmentacion de un cuerpo sélido en dos 0 mas partes bajo la accion de cargas
(Castilla Mieles & Lugo De Avila, 2019).

2.1.2 Acrilicos

2.1.2.1 acrilico de autocurado. es un material compuesto por polimetilmetacrilato (PMMA)
que se polimeriza a temperatura ambiente mediante la mezcla de un polvo y un liquido, sin requerir
calor externo. Es ampliamente utilizado en odontologia para reparaciones rapidas de protesis,
provisionales o aparatos removibles debido a su facilidad de manipulacion y tiempo de fraguado

reducido (Hamdy, 2024).

2.1.2.2 acrilico de inyeccion. Es una resina acrilica termo-curable que se polimeriza mediante
la aplicacion de calor y presion en un sistema cerrado, utilizando una técnica de inyeccion en
moldes. Este proceso permite obtener protesis dentales con mayor precision, adaptacién, menor
porosidad y mejores propiedades mecanicas en comparacién con las técnicas convencionales de

prensado o autocurado (Moslehifard, Ghaffari, Abolghasemi, & Maleki Dizaj, 2022).
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2.1.2.3 acrilico de foto curado. Es una resina acrilica que se polimeriza mediante la exposicion
a una fuente de luz, generalmente en el espectro ultravioleta (UV) o luz visible azul. Este tipo de
acrilico contiene fotoiniciadores que, al activarse con la luz, inician la reaccion de polimerizacion.
Es ampliamente utilizado en odontologia para restauraciones temporales, bases de protesis, y
cubetas individuales, debido a su rapido tiempo de curado y facilidad de control durante la

manipulacion (Dar-Odeh, Harrison, & Abu-Hammad, 1997).

2.1.2.4 Acrilico de termo curado.

Las resinas acrilicas tradicionales estan compuestas por dos componentes: polvo y liquido.
El polvo consiste en esferas pre-polimerizadas que contienen principalmente polimetilmetacrilato
y una pequefia cantidad de perdxido de benzoilo. Por otro lado, el liquido esta compuesto de
metilmetacrilato y cantidades minimas de hidroquinona, la energia necesaria para la
polimerizacion del PMMA activado por calor se proporciona habitualmente en un bafio de agua o,
con menos frecuencia, en un horno microondas (Yanac Calero, 2023).

2.1.2.4.1 componentes marca A.

La resina acrilica termocurable de la marca esta formulada con un liquido compuesto por
metil metacrilato (MMA), etilenglicol como agente de entrecruzamiento y topanol como
estabilizador. Estos componentes actllan conjuntamente para asegurar una adecuada reaccion de
polimerizacion bajo condiciones térmicas, ofreciendo como resultado una prétesis dental con

caracteristicas éptimas de rigidez, durabilidad y biocompatibilidad. El uso de estabilizadores como
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el topanol contribuye ademés a prolongar la vida atil del material antes de su activacion

(Masterdent, 2015).

2.1.2.4.2 componentes marca B.

estd compuesta por un sistema de dos partes: polvo y liquido. ElI polvo contiene
principalmente polimetacrilato de metilo (PMMA), junto con pigmentos y aditivos que mejoran
sus propiedades estéticas y de manipulacién. EI componente liquido incluye metacrilato de metilo
(MMA), etilenglicol dimetacrilato como agente de entrecruzamiento y un iniciador tipo amina,
que facilita la polimerizacion térmica. Esta formulacion permite obtener una prétesis con buena

resistencia mecanica, estabilidad dimensional y adecuada estética dental (New Stetic, 2022).

2.1.3 Resistencia a la Flexién

La resistencia a la flexidn se presenta cuando un material experimenta una cierta cantidad

de deformacion antes de fracturarse (Micaela, 2019).

2.2 Sustancias limpiadoras de protesis

2.2.1 Sustancia limpiadora.
Se trata de un compuesto quimico que, al ser aplicado sobre un material inerte, tiene la
capacidad de inhibir o eliminar microorganismos sin causar una alteracion significativa en el

material. Segln la Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA), los limpiadores son
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sustancias quimicas que pueden destruir los gérmenes presentes en un material inerte 0 vivo en un
lapso de 5 a 15 minutos, minimizando los cambios en el sustrato y abarcando la destruccion de
todas las formas vegetativas de bacterias, hongos y virus se clasifica como un desinfectante de
nivel intermedio, ya que su formulacion permite eliminar eficazmente bacterias y hongos comunes
en protesis dentales, como Streptococcus mutans y Candida albicans, pero no garantiza la
eliminacion de esporas bacterianas resistentes (Deza Rosas, 2013); (Paranhos, Orsi, Zaniquelli,
Zuccolotto, & Magalhées, 2008) (Porwal, Khandelwal, Punia, & Sharma, 2017); (Essop, Motloba,

& Morweng, 2016).

2.2.1.1 Indicaciones. Limpiador con efecto bactericida y fungicida para protesis

dentales, aparatos de ortodoncia removibles y planos de relajacion (Deza Rosas, 2013).

2.2.2 Componentes

2.2.2.1 Bicarbonato de sodio 38,25%. Es un compuesto alcalino que actia como limpiador,
desodorizante y efervescente. Facilita la eliminacion de residuos en proétesis dentales, estabiliza el
pH y potencia la accion de agentes limpiadores. Su reaccion con acidos genera burbujas que
mejoran la distribucion del producto, garantizando una limpieza eficaz y segura para materiales

acrilicos (Deste Gokay et al., 2022).

2.2.2.2 Acido Citrico Anhidro 20,00%. Es un agente quelante y acidulante presente en la
férmula de la sustancia limpiadora, cuya funcién principal es ayudar a eliminar depositos de calcio
y otras sales minerales adheridas a las proétesis dentales. Actua disminuyendo el pH y facilitando

la desincrustacion de manchas y residuos, lo que contribuye a mejorar la limpieza y mantener la
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higiene de las protesis. Ademas, su capacidad para modificar la dureza del agua mejora la eficacia

del producto limpiador y previene la formacién de biofilm (Pozzi, Arcuri, & Moy, 2018).

2.2.2.3 Caroato de potasio 12,00%. El caroato de potasio o peroximonosulfato de potasio
(CAS 70693-62-8) se incorpora a la sustancia limpiadora en una proporcion del 12 % p/p como
agente oxidante de alta eficacia. Este “triple sal” libera oxigeno activo cuando se hidrata,
generando radicales que oxidan pigmentos organicos y desintegran la biopelicula adherida a la
prétesis. Su accion oxidativa potencia la eliminacion de bacterias y hongos responsables de la
estomatitis protésica y del mal olor, trabajando en sinergia con co-activadores como el TAED y
con el ambiente ligeramente alcalino proporcionado por el bicarbonato de sodio. De este modo, el
caroato de potasio contribuye tanto al blanqueamiento como a la desinfeccion rapida de la
superficie acrilica sin provocar abrasion, siendo clave en la capacidad de la sustancia limpiadora
para reducir un 99,9 % de los microorganismos y remover manchas en pocos minutos (Coimbra et

al., 2021).

2.2.2.4 Carbonato de Sodio Anhidro. Es un componente clave en la formula de las tabletas
efervescentes de la sustancia limpiadora, actuando como agente alcalinizante y efervescente. Al
disolverse en agua, reacciona con el &cido citrico presente en la formulacion, liberando didxido de
carbono (CO-) y generando efervescencia, lo que facilita la remociéon mecéanica de residuos y
particulas adheridas a las protesis dentales. Ademas, su capacidad para elevar el pH crea un entorno
alcalino que potencia la accién de los agentes oxidantes, como el monopersulfato de potasio,
mejorando la eficacia antimicrobiana y limpiadora del producto. Esta combinacion de propiedades
asegura una limpieza profunda y efectiva, preservando la integridad de los materiales acrilicos

utilizados en protesis dentales removibles (Ozyilmaz & Akin, 2019).
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2.2.2.5 Percarbonato de sodio 8,00%. Es un agente blanqueador y limpiador utilizado en
férmulas como las de la sustancia limpiadora, donde actua liberando oxigeno activo al contacto
con agua, facilitando la eliminacion de manchas y biofilm en prétesis dentales. Su accién
efervescente ayuda a limpiar profundamente sin dafiar los materiales de las protesis, mejorando la
higiene oral del usuario. Este compuesto combina las propiedades del carbonato de sodio con el
peréxido de hidrégeno, proporcionando una limpieza eficaz y segura (Yu, de Jong, & Cheng,

2016).

2. Agua destilada

El agua destilada es aquella que ha pasado por un proceso de destilacion con el fin de
remover impurezas. Debido a su pureza, se considera apta para el consumo, ya que estd compuesta

Unicamente por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno (Rodriguez, 2018).

2.6 Estudios previos de resistencia de acrilicos

Ambos estudios presentan un enfoque experimental sobre el comportamiento de las resinas
acrilicas utilizadas en prétesis dentales, con énfasis en la influencia de agentes externos en sus
propiedades mecanicas y fisicas. En ambos casos, se analizan acrilicos de polimetilmetacrilato
(PMMA), incluyendo termo curado y variaciones de alto impacto, evaluando como la exposicién
a sustancias quimicas, como limpiadores, afecta su resistencia, dureza y estabilidad superficial.

Mientras que la tesis de pregrado estudia el efecto de la sustancia limpiadora en la resistencia
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mecanica del acrilico, el articulo cientifico investiga la accion del sodium perborate y el sodium
hypochlorite en la estabilidad del color, rugosidad y dureza de las resinas. Ambos trabajos emplean
metodologias in vitro con un nimero controlado de muestras y analisis estadistico para determinar
cambios estructurales en los materiales tras la exposicidn a estos agentes. Ademas, resaltan la
importancia clinica de seleccionar correctamente los productos de limpieza para garantizar la
durabilidad, resistencia y apariencia estética de las protesis dentales, evitando su deterioro

prematuro y mejorando su desempefio en el tiempo (Porwal et al., 2017).

3. Objetivos

3.1 Objetivo general
Evaluar los valores de resistencia a la fractura de resinas acrilicas entre las casas

comerciales ( Marca A y Marca B) sometida a una sustancia limpiadora.

3.2 Objetivos especificos

Identificar los valores de resistencia a la fractura de las resinas acrilicas segin su casa
comercial.

Definir si las propiedades del acrilico de termo curado se afectan por la sustancia

limpiadora.
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4. Materiales y Método

4.1 Tipo de estudio

Esta fue una investigacion in vitro de tipo experimental, es un tipo de investigacion
cientifica que se realiza en un entorno controlado fuera de un organismo vivo, como un laboratorio.
En estos estudios los investigadores pueden analizar como interactuan diferentes sustancias, como
medicamentos o productos quimicos, sin tener que someter a un organismo vivo completo a la
prueba. En este caso hicimos comparaciones de muestras acrilicas sometidas a una sustancia
limpiadora y junto un grupo control en agua destilada y ver como se puede alterar la resistencia de
las distintas muestras acrilicas sometidas al andlisis. Los estudios in vitro son utiles para
comprender los mecanismos subyacentes de una alteracion o una anomalia, probar la eficacia y

seguridad de nuevos productos, y realizar investigaciones para comparar cada uno de ellos.

4.2 Poblacion

Acrilicos de termo curado de uso para base de dentaduras de la marca A y Marca B.

4.3 Muestra y muestreo

Cuarenta muestras de resina acrilica de termo curado para base de dentaduras que fueron
preparados con las proporciones 3 a 1, se dispenso en un vaso dappen 3 partes de polvo con una
parte de liquido 25 gramos de polimero y 12 mililitros de mondémero, se mezclo en x lentamente
para evitar la formacion de burbujas y betas en el acrilico como lo indica la casa comercial, se
realizaron 20 de la marca Ay 20 de la marca B de arilico. De las 40 muestras 20 se evaluaron con
exposicion a la sustancia limpiadora y 20 muestras fueron expuestas a agua destilada. EI nimero

de muestras fue escogidas teniendo en cuenta lo referido por Herndndez-Sampieri y colaboradores
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quien refiere que el nUmero de muestras recomendado es de 15 por cada grupo (Sampieri & Torres,

2023).

4.4 Criterios de seleccién

4.4.1 Criterios de inclusion

Muestras que tengan las medidas requeridas sin alguna alteracion.

Resina acrilica de termo curado para base de dentadura de la marca A del mismo lote de
produccion.

Resina acrilica de termo curado para base de dentaduras de la marca B del mismo lote de

produccion.

4.4.2 Criterios de exclusion
Muestras que presenten sus medidas alteradas.
Muestras que presenten burbujas o fracturas.

Resinas acrilicas de termocurado més alla de su fecha limite de vencimiento.

4.5 Variables

4.5.1 Variable dependiente

La resistencia in vitro que tiene el acrilico de termo-curado luego de ser expuesto a

sustancia limpiadora (ver apéndice A).
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4.5.2 Variable independiente
Fuerzas compresivas y exposicién a una sustancia limpiadora y agua destilada, (ver

apéndice A).

4.6 Instrumento

El instrumento de recoleccion de datos ha sido disefiando una encuesta utilizando la
plataforma de Google Forms, facilitando asi la administracion y el registro de la informacion de
manera eficiente y accesible. Para la medicion de los acrilicos de uso odontoldgico se han utilizado
la marca A y marca B, reconocidas por su calidad y precision. Estas marcas proporcionan
materiales confiables y de alta durabilidad, asegurando la consistencia en los resultados obtenidos

a lo largo del proceso de recoleccion (Apéndice B).

4.7 Procedimiento

El procedimiento para la recoleccion de la informacidn serd el siguiente:

4.7.1 Instrumento

Los investigadores J.A, G.R y F.T solicitaron el permiso correspondiente a la Facultad de
Mecatronica y Telecomunicaciones de la Universidad Santo Toméas Seccional Bucaramanga para
solicitar el uso del equipo Instrom para someter a cargas y evaluar el indice de resistencia.

Los investigadores J.A, G.R, F.T. buscamos ayuda en la UPB a la facultad correspondiente

de Ingenierias para solicitar el uso del equipo MTS para someter a cargas y evaluar el indice de
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resistencia, ya que esta maquina esta especificamente disefiadas para ensayos monotonicos de
rango bajo-alto (1N a 2.000 kN) que requieran una muy alta precision.
Integran controladores de alta velocidad y baja vibracion con controles de lazo cerrado para

controlar carga y desplazamiento sobre bastidores robustos para trabajo sobre mesa o en piso.

4.7.2 Muestras

Se buscaron muestras siguiendo los parametros previamente establecidos. 3mm de grosor,
65mm de ancho, 10mm de alto, Muestras en Madera.

Se realizaron 20 muestras de cada marca de acrilico que fueron utilizados (Marca A y
Marca B).

Como ya témenos nuestros modelos que son las muestras en madera empezamos hacer el
emuflado.

Se realiza aislamiento de la mufla con vacelina, tanto la base como la contra mufla

Se prepara 200 gr de yeso tipo Il y se dispensa en la mufla para el posicionamiento de los

moldes.
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Se posicionan los moldes de tal forma que queden en el centro de la mufla, asi evitar errores
en el enmuflado.

Figura 1. Posicionamiento de moldes

Una vez seco el yeso se realiza aislamiento de la superficie de yeso con vaselina, sin aislar
los moldes.

Figura 2. Aislamiento con vaselina

Se aplica una capa de yeso tipo IV sobre los moldes con el fin de copiar su forma y

posteriormente se posiciona la contra mufla y se cierra con los tornillos, se rellena la contra mufla
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con 250gr de yeso tipo 111 hasta rebosar realizando unas vibraciones constantes con el fin de asentar
lo mejor posible el yeso.

Figura 3. Copia de muestras con yeso tipo 4

Se posiciona la contra mufla con los tornillos puestos y se vierte por la parte superior el
Yeso tipo 1V hasta rebosar.

Figura 4. Posicionamiento de Contra mufla
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Una vez fraguado el yeso tipo Ill, se abren las muflas con cuidado, se retiran
cuidadosamente los moldes y se procede a realizarse el aislamiento de yeso-acrilico con nova foil,
se aplican 3 capas dejando secar cada una.

Figura 5. Aislamiento con Nova Foil

Luego de aplicar la tltima capa de nova foil se deja secar bien.

Figura 6. Copia de las muestras
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Se realiza preparacion del acrilico de termo curado y se espera a que este en su etapa

plastica para realizar el posicionamiento en la mufla.

Figura 7. Preparacion Acrilico
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Se posiciona correctamente el acrilico de termo curado y se realiza el prensado

Figura 8. Posicion y prensado del acrilico en muflas

Ponemos a curar en horno 5 minutos la marca A y 4 minutos la marca B.

Figura 9. Acrilado en horno
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Sacamos del horno y se deja enfriar.

Figura 10. Retiramos del horno las muflas

Dejamos reposar unos minutos y procedemos a separar las muflas.

Figura 11. Separar las muflas

34
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Obtenemos nuestras muestras de acrilico con las medidas requeridas: 3mm grosor, 65mm

ancho, 10mm alto.

Figura 12. Copia exacta
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Figura 13. Muestras del acrilico

Obtenemos nuestras 60 muestras.

Figura 14. Obtenemos las 60 muestras

36
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Luego de esto fueron sometidas a procesos de desinfeccion con el limpiador y otras fueron
sumergidas en agua destilada.

Figura 15. Sometidas a Agua destilada

Figura 16. Sometidas a la sustancia limpiadora
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4.7.3 Experimentacion

Se dejaron durante un periodo de 8 horas y posteriormente son evaluadas en equipo MTS
(equipo de ensayos universal) el cual expresa los resultados en kN (kilogramo-Newton) para
cuantificar su resistencia y registrar los resultados en el instrumento disefiado en Google Forms.

Figura 17. Prueba de las muestras en maquina MTS

4.7.4 Tabulacion

Después, los resultados se exportaron y depuraron al software estadistico STATA 14 para

su analisis estadistico.
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4.7.5 Materiales

Para el estudio in vitro se utilizé los siguientes instrumentos:
e Equipo MTS (equipo de ensayos universal)
e Cuarenta muestras de acrilico de termo curado (20 marca A, 20 marca B)
e MonoOmero de termo curado
e Muflas para horno microondas
e Horno microondas
e Yeso tipo3
e Tazade caucho
e Espatula de cementos
e Espétula para yesos
e Probeta medidora
e Gramara
e Vaso dappen
e Nova foil

e Vaselina

Se tuvieron en cuenta medidas de bioseguridad para la elaboracion de las muestras de

acrilico. Por tanto, se usaron guantes, tapabocas y visor.
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4.7.6 Prueba Piloto

Los investigadores J.A, G.R, F.T. Se realizaron 4 muestras de acrilico las cuales se hicieron
mediante los procesos de enmuflado, desencerado y acrilado, estas estuvieron divididas en dos
casas comerciales: 2 de la marca A y 2 de la marca B. Dos muestras de cada casa comercial fue
sumergida durante 8 horas en la sustancia limpiadora, dos muestras de cada casa comercial fue
sumergida en agua destilada.

Las muestras fueron sometidas a la prueba de resistencia a la fractura en la maquina MTS,
el resultado final se registro en el instrumento realizado en Google Forms. Esto se realiz6 para
identificar posibles ajustes en el instrumento o en el procedimiento.

4.8 Plan de analisis estadistico

4.8.1 Plan de analisis estadistico univariado.

El analisis estadistico se desarrollard en Stata version 12.0, se efectuard un andlisis
univariado para evaluar frecuencias absolutas y porcentajes para las variables cualitativas. Para las
variables cuantitativas se utilizaran medidas de tendencia central como medidas de dispersion
media y desviacion estandar o mediana y rango intercuartilico dependiendo la distribucién de los

datos, segun el resultado de la prueba Shapiro Willk (Apéndice C).

4.8.2 Plan de analisis estadistico bivariado
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Se evaluaron la relacién entre dos variables cuantitativas y cualitativas relacionadas con la
resistencia del acrilico de termo curado. En este caso, las variables independientes son el tiempo
de medicion del acrilico y la exposicion a una sustancia limpiadora, mientras que la variable
dependiente es el indice de resistencia del acrilico.

Para las comparaciones entre grupos (por ejemplo, diferentes marcas de acrilicos o la
exposicion a una sustancia limpiadora y agua destilada), se emplearon pruebas estadisticas como
la prueba t de Student para medidas repetidas o la prueba de U de Mann-Whitney, dependiendo de
si los datos cumplian o no con los supuestos de normalidad (determinados por la prueba de
Shapiro-Wilk). Esto permitio identificar si existian diferencias significativas entre las variables

evaluadas en términos de resistencia a la fractura del acrilico. (Apéndice C)

4.9 Consideraciones éticas

Esta investigacion tuvo en cuenta lo estipulado en la Resolucidn 8430 de 1993 (Establecen
las normas cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en salud); segin esta
resolucion este trabajo se clasifica como una investigacion sin riesgo, ya que no implicaba la
intervencion o manipulacion directa de seres humanos ni de animales. El estudio se limito a
someter muestras de acrilico a un equipo de fuerzas para evalud su resistencia, utilizando agua
destilada y una sustancia limpiadora. Se garantizo la integridad del material, la transparencia en
los procedimientos, y el uso de equipos adecuados, asegurando que no existio peligro para el medio

ambiente ni para los investigadores durante el desarrollo del experimento.
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5. Resultados

Se hicieron 40 muestras, de las cuales 20 fueron de acrilico termocurado de la marca Ay
20 de la marca B, cada grupo fue sometido a dos sustancias (agua destilada, sustancia limpiadora),
todo esto con el fin de evidenciar cual grupo de muestras de acrilicos tiene mayor resistencia al ser
sometido a fuerzas de flexion con ayuda del equipo MTS (equipo de ensayos universal). Los
resultados de esta investigacion evidencian que la mediana de la carga pico es de 0,302 kN (Ver

tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de caracteristicas de la prueba de flexion

Variable X+DE Mediana (RIC)
Carga pico 0,306+ 0.059 0,302(0,272-0,332)
Tension pico 0,170+0,050 0,2(0,1-0,2)
Tension de ruptura 0,163+0.031 0,161(0,145-0.177)
Deformacion a la ruptura 0,027+0,004 0,027(0,025-0,030)

Teniendo en cuenta las marcas comerciales de los acrilicos utilizados, se pudo evidenciar
que el acrilico A muestra mayor resistencia a la fractura con una mediana de carga pico de 0,318
kN, con poca variacion en sus valores, comparada con la marca de el acrilico B que present6 una
mediana de 0,282 kN, con valor de p=0,004 y por ende es posible determinar que existen
diferencias significativas entre estos grupos (ver tabla 2).

Al momento de dividir las muestras segin las sustancias (agua destilada y sustancia
limpiadora), se pudo evidenciar que las muestras de acrilicos sometidas a la sustancia limpiadora
presentaron una mediana de carga pico de 0,308 kN, mayor a la mediana de 0,299 kN presente en
las muestras de agua destilada, no obstante, no existieron diferencias estadisticamente

significativas al presentarse un valor de p= 0,595 (ver tabla 2).
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Tabla 2. Descripcion de Material y Sustancias

Variable X+ DE Mediana (RIC) p
Tipo de material 0,0004
Acrilico B 0,282+0,051 0,284(0,243-0,304)

Acrilico A 0,329+0.058 0,318(0,301-0,351)

Sustancia 0,595
Agua destilada 0,308+0,55 0,299(0,266-0,34)

Sustancia limpiadora 0,314+0,066 0,308(0,278-0,308)

6. Discusion

Las protesis acrilicas utilizadas para rehabilitar los pacientes edéntulos pueden presentar
fracturas, lo cual representa uno de sus principales problemas (Aguilera Hidalgo, 2007). Se estima
que las protesis acrilicas se fracturan del 15 al 20 % de los casos durante los primeros 10 afios a'y
que la fractura de resina de base de dentadura acrilica ese el tipo de fractura de prétesis mas
frecuente. (KAMBLE et al., 2021)

De esta forma, es importante investigar sobre las diferentes variables que influyen en la
resistencia de las resinas acrilicas, por ende, este estudio busca evaluar los valores de resistencia
de la fractura de las resinas acrilicas con base en la casa comercial (Acrilico Ay Acrilico B) y en
la sustancia limpiadora (sustancia limpiadora y agua destilada).

En cuanto a la resistencia mecanica, los datos obtenidos evidencian que la marca A presenta
una mayor estabilidad estructural en comparacién con la marca B, con una mediana de carga pico
de 0,318 KN. Esto sugiere que la composicion de este acrilico le confiere mejores propiedades de
resistencia a la flexion y al impacto, lo que podria traducirse en una menor incidencia de fracturas

en clinica. (Fl6rez-Calao, Suarez-Fajardo, & Cruz-Gonzélez, 2021b)



INDICE DE RESISTENCIA FUERZAS PROTESIS ACRILICAS 44

Respecto al efecto de los limpiadores en la resistencia de los acrilicos, no se encontrd una
diferencia estadisticamente significativa entre los grupos sometidos a una sustancia limiadora y
agua destilada (p=0,595). No obstante, se observo una ligera tendencia a una mejor resistencia en
los acrilicos expuestos a limpiadores, con una mediana de carga pico de 0,308 KN. Este hallazgo
concuerda con estudios previos que han analizado la influencia de limpiadores en la integridad
estructural de los acrilicos de termo curado y sugiere que, en el corto plazo, el uso de estos
productos no compromete significativamente la resistencia del material (Barrio et al., 2012).

La presencia de diferencias en la resistencia entre marcas comerciales podria explicarse
por variaciones en la composicion de los polimeros y en los procesos de fabricacion de cada casa
comercial. Estudios previos han demostrado que la incorporacion de ciertos modificadores
poliméricos puede influir en la dureza y la flexibilidad de las resinas acrilicas, lo que podria
justificar la mejor estabilidad estructural de acrilico A respecto a acrilico B. Ademas, otros factores
como el tiempo y las condiciones de curado podrian jugar un papel fundamental en la resistencia
final del material (Paranhos et al., 2008).

Un aspecto relevante para considerar es la aplicabilidad de estos hallazgos en la practica
odontoldgica. La seleccion de materiales con una mejor resistencia podria minimizar la necesidad
de reparaciones o reposiciones de prétesis debido a fracturas, optimizando la atencion al paciente
y reduciendo costos para laboratorios y clinicas odontoldgicas. Asimismo, la evaluacion del
impacto de las sustancias limpiadoras en los acrilicos permite ofrecer recomendaciones mas
precisas a los pacientes respecto al cuidado y mantenimiento de sus proétesis dentales, asegurando
una mayor durabilidad de las mismas (Porwal et al., 2017).

Ambos estudios analizan el efecto de las sustancias limpiadoras en la resistencia de las

resinas acrilicas utilizadas en protesis dentales, pero con enfoques ligeramente distintos. La
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investigacion de Rama Krishna Alla et al. (2023) evalta el impacto del perborato de sodio e
hipoclorito de sodio en la rugosidad superficial y resistencia flexural de resinas acrilicas de alto
impacto. En comparacion con la presente investigacion analiza como la exposicion a sustancia
limpiadora y agua destilada afecta la resistencia a la fractura de dos marcas comerciales de acrilico
termo curado (acrilico A y acrilico B). Mientras que el primer estudio se centra en la estabilidad
estructural y superficial de los materiales, el segundo se enfoca en su resistencia mecanica frente
a fuerzas de impacto y flexién. (Flérez-Calao et al., 2021b)

Los resultados sugieren que las sustancias limpiadoras no afectan significativamente la
resistencia mecanica de los acrilicos en el corto plazo. No obstante, el estudio de Alla et al (s.f),
encontraron que el hipoclorito de sodio aumenta la rugosidad de la superficie, lo que podria
comprometer la estética y la acumulacion de bacterias en el material. Por otro lado, la tesis de la
Universidad Santo Tomas determino que el acrilico A mantiene una mayor estabilidad estructural
en comparacién con acrilico B, pero este ultimo mostr6 una ligera mejora tras la exposicion a el
limpiador. Estos hallazgos indican que la eleccion del material es crucial para garantizar una mayor
durabilidad de las protesis, ademas de seleccionar adecuadamente los productos de limpieza.

Este estudio proporciona una visién comparativa valiosa sobrecomportamiento mecanico
de dos acrilicos de termo curado comunmente utilizados en odontologia. Los hallazgos permiten
establecer recomendaciones preliminares sobre el uso clinico de estos materiales y el impacto de
los limpiadores en su resistencia. Como fortaleza, esta investigacion se destaca por su disefio
experimental riguroso, el uso de equipos de medicién especializados y un adecuado control de
variables como el tipo de acrilico y la exposicion a sustancias. No obstante, se reconoce como
limitacion principal la naturaleza in vitro del estudio, que puede no reflejar completamente las

condiciones clinicas reales. Ademas, el analisis se centr6 en el corto plazo, por lo que no se
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evaluaron los posibles efectos acumulativos de la exposicion prolongada a limpiadores, lo cual

debe ser abordado en futuras investigaciones.

6.1 Conclusiones

Se logré evaluar los valores de resistencia a la fractura de las resinas acrilicas considerando
tanto la casa comercial como la sustancia limpiadora. Los resultados evidenciaron diferencias
significativas entre las marcas comerciales, pero no en el impacto de las sustancias en la resistencia
del material, lo que permite orientar futuras recomendaciones sobre su uso en el ambito
odontoldgico.

Se determinaron los valores de resistencia a la fractura de las resinas acrilicas segun la casa
comercial, observandose que existen variaciones entre los productos analizados. Esto sugiere que
la composicion y procesos de fabricacién pueden influir en la durabilidad del material, siendo un
factor clave en la seleccion de la resina mas adecuada para aplicaciones clinicas.

Se establecieron los valores de resistencia a la fractura de las resinas acrilicas expuestas al
limpiador y agua destilada. Los hallazgos indican que ciertos limpiadorespueden comprometer la
integridad estructural del material, mientras que otros presentan un menor impacto. Estos
resultados son fundamentales para recomendar practicas de desinfeccion que preserven la

resistencia de las resinas acrilicas en el tiempo.



INDICE DE RESISTENCIA FUERZAS PROTESIS ACRILICAS 47

6.2 Recomendaciones

Finalmente, se debe considerar que, si bien este estudio aporta informacion valiosa sobre
la resistencia de los acrilicos de termo curado en condiciones in vitro, es necesario realizar estudios
adicionales con un seguimiento a largo plazo para evaluar el comportamiento de estos materiales
en condiciones clinicas reales.

Ademas, futuros estudios podrian analizarlos mismos factores o otros factores como la
variabilidad en la temperatura, el pH de los medios de inmersion y la influencia del uso continuo
de limpiadores sobre la resistencia mecanica de las proétesis acrilicas (Essop et al., 2016).

También se recomienda que el nimero de muestras sea mayor y que sean expuestas muchas
mas veces a la sustancia limpiadora, y por mucho mas tiempo para que los resultados que arrojen

sean muchos mas exactos y tenga mucha mas validez la investigacion.
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Apéndices

Apéndice A. Cuadro Operacionalizacion de variables

. Definicion Definicién Escala de Valores que
Variable . Naturaleza . .
conceptual operativa medicion asume
Las marcas de
Tipo de acrilico  acrilico definida -
- Acrilico A
Acrilico de termo que se cura para cada grupo _— .
. Cualitativa Nominal
curado mediante de muestra .
- Acrilico B
temperatura acrilico Ao
acrilico B
Sustancia
. limpiadora
Las Sustancias P
. definidas para
Sustancias que P H20
. - cada grupo de -
Exposicion a se utilizan para Cualitativa .
. . muestras Nominal .
sustancias desinfectar - Sin
(Sustancia L
A exposicién
limpiadora o alquna
agua destilada) g
., Valor arrojado
Accion 0 por la maqjuina
Valor de la capacidad de - I . NUmeros reales
. . L instron en Cuantitativa Razon .
resistencia resistir una . positivos
kilogramos
fuerza

fuerza
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Apéndice B. Encuesta

Indice de resistencia de fuerzas en
protesis acrilicas de termo curado,
sometiendo el acrilico a desinfectantes

germanmglcEgmall.com Camblar da cusnta oy
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Apéndice C. Plan de andlisis estadistico

Tabla de analisis uni variado

Apéndice C. Tabla de analisis bivariado

o1

Objetivo Variable 1 Variable 2 Naturaleza Prueba estadistica
Identificar que indice de
marca comercial de : . Tiempo de Prueba t de Student de
. resistencia - o o . .
acrilicos ofrece o medicion del Cuantitativa/ cualitativa medidas repetidas o
. P del acrilico o SRS
mejores indices de de termo acrilico de termo (dicotomica) Suma de rangos con
resistencia a la curado signos de Wilcoxon
curado
fractura
Identificar si la
sustancia limpiadora (Prueba de Shapiro-
sustancia limpiadora - Wilk)
, Indice de .
que acttian como resisténcia de Exposicion a cuantitativa/ cualitativa
agravante en la o sustancia P Prueba t Student
. . acrilico de A (dicotdmica)
resistencia a la termo curado limpiadora
fractura de los U de Mann Whitney
acrilicos usados en
prétesis dental.
Identificar que indice de (Prueba de Shapiro-
! X . Wilk)
marca comercial de resistencia
acrilicos ofrece del acrilico Marcas de Cuantitativo/Cualitativo
: o o e Prueba t de Student
mejores indices de de termo acrilicos (dicotémico)
resistencia a la curado

fractura

U de Mann Whitney




