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Caracterizacion mecanica de resinas acrilicas dentales polimerizables de

origen y costos diferentes

Mechanical Characterization of Dental Acrylic Resins Polymerizable of

Different Origin and Costs

En la actualidad, los materiales dentales de restauracion y reha-
bilitacion deben cumplir numerosos requisitos, entre ellos pre-
sentar niveles minimos en sus propiedades mecanicas, como
resistencia al cizallamiento, dureza, resistencia a la traccion, re-
sistencia a la flexion vy resistencia al impacto.

En ese sentido, el objetivo del presente estudio fue caracteri-
zar mecénicamente y comparar dos (2) resinas dentales ter-
mopolimerizables, de diferentes fabricantes (uno colombiano y
otro brasilefio) y que son de amplio uso en el mercado local; sin
embargo, con precios diferentes (a razon de 1:1,5), por eso se
realizd un andlisis econdémico de ambas resinas comercializadas
ampliamente en Lima. Es decir, este trabajo procura comprobar
si existen diferencias significativas entre ambas resinas emplea-
das en este estudio.

El andlisis se realizd en el Laboratorio de Materiales de Tecsup
Centro (Lima); se fabricaron y ensayaron todas las probetas para
los diversos ensayos destructivos y no destructivos, segun las
siguientes normas técnicas internacionales: ISO 22674 -> Ensa-
yo de traccion; ASTM D785 -> ensayo de dureza Rockwell; ISO
29022 -> ensayo de resistencia al cizallamiento; ISO 16402 ->
ensayo de flexion y ASTM D6110 -> ensayo de impacto. Todos
los resultados obtenidos fueron analizados estadisticamente.

Se concluyd que la resina brasilefia presentd una mayor resis-
tencia al cizallamiento e impacto, en promedio 10 % y 36 %;
en cuanto a la resistencia a la flexion, casi es igual que la resina
acrilica colombiana; finamente, en cuanto a la resistencia a la
traccion y dureza, la resina colombiana fue superior en tomo a
aproximadamente mas de 28% y 55% respectivamente. Asimis-
mo, la resina colombiana tiene un mejor posicionamiento en el
mercado local, pero es 55 % mas cara que el producto brasilefio.
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ABSTRACT

Nowadays, dental restoration and rehabilitation materials must
meet numerous requirements, for example, minimum levels
of mechanical properties, such as shear strength, hardness,
tensile strength, flexural strength, and impact resistance.

In this sense, the objective of the present study was to
mechanically characterize and compare two (2) heat-curing
dental resins from different manufacturers (one Colombian and
one Brazilian), and which are widely used in the local market,
however with different prices (at a ratio of 1:1.5). Therefore, an
economic analysis of both resins widely marketed in Lima had
performed. In other words, this work seeks to verify whether
there are significant differences between the two resins used in
this studly.

The analysis had carried out at the Materials Laboratory of
Tecsup Centro (Lima), all specimens had manufactured and
tested for the various destructive and non-destructive tests,
according to the following international technical standards. ISO
22674 -> tensile test; ASTM D785 -> Rockwell hardness test;
ISO 29022 -> shear strength test; ISO 16402 -> flexural test
and ASTM D6110 -> impact test. All the results obtained had
statistically analyzed.

It had concluded that the Brazilian resin presented higher
resistance to shear and impact, on average 10% and 36%.
In terms of flexural strength, it was almost the same as the
Colombian acrylic resin. And in terms of tensile strength and
hardness, the Colombian resin was superior by approximately
more than 28% and 55%, respectively. Likewise, Colombian
resin has a better positioning in the local market but is 55%
more expensive than the Brazilian product.
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Resina acrilica dental, caracterizacion
mecanica, ensayos destructivos, ensayos

no destructivos.
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INTRODUCCION

Las resinas acrilicas son polimeros muy utilizados en odontologia
restaurativa, gracias a su facil manipulacion, bajo costo y excelen-
te biocompatibilidad, a sus propiedades mecanicas y tiempo de
vida Util (seguin las condiciones de uso). Se emplean en la fabrica-
cion de dientes artificiales, en bases de prétesis y como sellantes
de puntos vy fisuras [1]. Asimismo, el alginato dental es otro po-
limero ampliamente usado para elaborar moldes de impresiones
de dentaduras de pacientes. Las resinas vy los alginatos dentales
pueden adquirirse a diferentes precios segun tipo y marca del
producto, siendo algunos bastantes conocidos en el mercado
local mientras que otros son desapercibidos.

Las dos principales caracteristicas de las resinas dentales son la
alta resistencia mecénica y la alta resistencia a la corrosion. En
ese sentido, para cuantificar apropiadamente las propiedades a
través de pruebas de laboratorio, se deben fabricar las probetas
y ejecutar los ensayos segun indican las normas técnicas inter-
nacionales (NTI). En este trabajo, se emplearon las NTI desarro-
lladas por ISO y ASTM. Se realizaron ensayos destructivos para
polimeros termorrigidos de uso odontoldgico, con el objetivo de
determinar la resistencia a la traccion, al cizallamiento, a la flexion,
al impacto vy la dureza superficial.

En nuestra sociedad se observa que, culturalmente, segun la ca-
pacidad de gasto familiar, se busca la reduccion de costos en
varios procesos relacionados con la salud de las personas, sobre
todo cuando estas se encuentras ubicadas dentro de los grupos

Tabla 1

socioecondmicos Dy E; es por eso que, a veces, se reemplazan
algunos productos de un costo especifico por otros mas baratos.
En ese sentido, segun la informacion recabada por los proveedo-
res de materiales dentarios, alginatos en polvo de color rosado
son usados en lugar de metacrilato de metilo en polvo en la fabori-
cacion de bases de protesis dentales, manteniendo el mondémero
de metacrilato de metilo liquido para formar la solucion soélida tipo
acrilico.

La caracterizacion mecanica y una evaluacion econdmica de las
soluciones solidas producidas a partir de estas combinaciones
permitiran conocer sus ventajas y desventajas tecnoldgicas, y
también, determinar la relacion costo-resistencias mecanicas de
los materiales estudiados. El objetivo final es proveer al publico,
principalmente de bajos recursos econdmicos, un conocimiento
de la calidad y garantia (desde el punto de vista mecanico) que
puedan tener sus protesis dentales producidas con materiales
«alternativos» o «genéricos», tal como lo denominan y/o emplean
en la actualidad algunas personas del sector odontoldgico.

FUNDAMENTOS

Los polimeros usados en odontologia son variados y de diferen-
tes caracteristicas tecnoldgicas, se usan en la elaboracion de las
bases de las prétesis (mucosoportadas, dentomucosoportadas e
implantosoportadas) y en la produccion de moldes de impresion,
entre otros. Los polimeros base de dentadura se clasifican en
cinco tipos tal como se observan en la Tabla 1.

Clasificacion de los polimeros para bases de dentadura

TIPO CLASE

DESCRIPCION

1 1

O~ ONN -

Polimeros termocurables, polvo v liquido

2 Polimeros termocurables, preforma

1 Polimeros autocurables, polvo v liquido

1 Polimeros autocurables, polvo v liquido vertibles
Termopléasticos

- Meateriales fotopolimerizables

- Materiales polimerizables por microondas

Las resinas acrilicas dentales son usadas en la fabricacion de
protesis dentales humanas. Este material puede amoldarse a la
encia y tener una adaptacion a la forma de la boca de la persona.
Las resinas acrilicas son polimeros cristalinos, fragiles y duros;
son incoloros pero facilimente coloreables. Actualmente, son ela-
boradas con polimeros sintéticos porque aportan mejoras en la
estabilidad dimensional, facil coloreado de prétesis para conse-
guir una optima mimetizacion con la encia y una menor absorcion
saliva, factor que hacia poco higiénicas las prétesis de polimeros
de naturales como el caucho. Son materiales termoestables, ya
que tras su polimerizacion no se pueden transformar ni modelar
[3, 4, 5, 6].
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La evaluacion previa de las propiedades mecanicas, fisicas,
quimicas vy la biocompatibilidad de los materiales poliméricos
empleados en los tratamientos odontoldgicos permite un me-
jor egjercicio profesional en estas Ultimas décadas [7]. Entre las
propiedades mecanicas consideradas importantes en los mate-
riales odontolégicos se encuentra la resistencia a la traccion de
las resinas, las cuales son medidas bajo diferentes condiciones
de solicitacién mecanica y quimica [8]; la dureza superficial es
la propiedad que evidencia mejor las cualidades mecanicas en
cuanto a la resistencia al desgaste, para esto se pueden emplear
diferentes escalas de medicion como Knoop, Vicker o Rockwell
[9, 10, 11, 12]; la resistencia al cizallamiento es otra propiedad



que indica la magnitud de la carga necesaria para producir una
fractura en un pieza (fabricado de un solo material o de varios
materiales unidos por adhesivos), dichas cargas aplicadas ge-
neran fuerzas tipo cupla, es decir, fuerzas paralelas, excéntricas
y de sentido contrario [13,14] similares a las que surgen durante
el proceso de masticado. La resistencia flexural sirve para de-
terminar qué tanto un material puede deformarse y cual es el
esfuerzo maximo gue puede desarrollar un material antes de que
se agriete 0 se rompa y en el caso de las resinas para protesis
se realizan ensayos de resistencia transversal, aplicando cargas
a una lamina de resina apoyada en sus dos extremos hasta su
fractura [16, 17, 18, 19].

Ademas de las caracteristicas biofisicoguimicas de las resinas,
otra variable a considerar para su seleccion es el costo de las
mismas, es decir, la existencia de productos similares, pero cos-
tos diferentes inducen al usuario a decidirse por alguna que se
encuentre al alcance de su economia; en sociedades como la
peruana, donde el 88 % de su poblacion se encuentra en niveles
socioecondmicos C, Dy E [20], muchas veces los pacientes de-
ciden por el tipo de consumo indiferente, es decir, el consumidor
agqui no suele fijarse ni en la marca ni en los anuncios de la misma;
solo le interesa que cumpla la funcion que necesita vy, general-
mente, que esté a su alcance econdmico [21].

Por lo expuesto, la presente investigacion es de tipo experimen-
tal, prospectivo y transversal [22], mide (segun normas técnicas
internacionales) y luego compara las resistencias mecanicas de
dos soluciones solidas poliméricas que usa un solvente tipo mo-
némero liquido autopolimerizable y solutos distintos, polimeros
metacrilato, que es el méas utilizado en la elaboracion de bases
en protesis, y ampliamente empleados en las protesis para la po-
blacion local.

La resina y el alginato estudiados son de origen, marcas y pre-
cios diferentes, de ahf su importancia de conocer sus ventajas
y desventajas en cuanto a calidad y costos. La resina de marca
Vitacron (Colombia) tiene un mejor posicionamiento comercial y
mayor precio que el alginato tipo Il de marca Dencrigel (Brasil).

Figura 1. Mondmero liquido autopolimerizante Vitacryl
Fuente: [23, 24].
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Figura 2. Polimero en polvo autopolimerizante Vitacron
Fuente: [23, 24].

Figura 3. Alginato en polvo Dencrigel
Fuente: [25].

METODOLOGIA

Las soluciones solidas de resinas se prepararon por adicion lenta
del componente sdlido en polvo (metacrilato de metil {tipo I} o
alginato {tipo lI}) sobre el mondmero liquido autopolimerizable
(metacrilato de metil). Se homogeniza la solucion preparada
segun las instrucciones del fabricante y luego se usa en la
fabricacion de los diferentes tipo probetas de acuerdo con lo
especificado en las normas técnicas de los diferentes ensayos
mecanico que se realizaran.

El desarrolio del ensayo de traccion se realizd segun la Norma
Técnica ISO 22674; se utilizd una méaquina de ensayo universal
marca ZwickRoell (modelo Z050) vy la fabricacion metélica de las
probetas, de acero SAE 1020, se realizaron en el torno CNC vy
fresadora convencional; seglin los planos técnicos, las probetas
tienen medidas de 100 mm de largo, 12 mm de diametro en
cabezas y en el area de corte presenta 6 mm de didmetro vy
escalon de 3 mm de profundidad. Los ensayos se realizaron
después de 7 dias de preparar las probetas que estuvieron
unidas con las resinas.
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Figura 4. Probetas de traccion — uniones adhesivas con las resinas elaboradas
Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Maquina de ensayo universal ZwickRoell Z050 — Ensayo de traccion
Fuente: elaboracion propia.

Los ensayos de impacto se desarrollaron segun la Norma Técnica son 75 mmx 10 mm x 10 mm. Los ensayos se realizaron después
ASTM D6110. Se utilizd una maguina de impacto tipo Charpy, de cinco dias de fabricadas las probetas.
marca Zwick Roell, modelo HIT50P, las medidas de las probetas
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(@) (o)

Figura 6. Probetas de impacto tipo Charpy — Resinas: Vitacryl + Vitacron vy Vitacryl + Dencrigel
Fuente: elaboracion propia.

Los ensayos de cizallamiento se realizaron segun la Norma probeta). Los ensayos se realizaron después de cinco dias de
Técnica ISO 29022, las probetas, que tienen forma de cilindros fabricadas las probetas. Se utilizd la méaquina de ensayo universal
escalonados, se fabricaron cinco unidades por resina estudiada, marca ZwickRoell, modelo Z050 y un punzén de corte fabricado
con diametros escalonados de 20 mm y 5 mm (en una misma de acero HSS.

(@) ()

Figura 7. Probetas de cizallamiento — Resinas: (a) Vitacryl + Vitacron y (o) Vitacryl + Dencrigel
Fuente: elaboracion propia.

Figura 8. Punzdn de cizallamiento de acero HSS
Fuente: elaboracion propia.
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Los ensayos de flexion se realizaron segun la Norma Técnica
ISO 16402, se fabricaron cinco probetas por tipo de resina
estudiada, con medidas 25 mm x 4 mm x 1 mm. El ensayo se
realizd después de 6 dias de fabricadas las probetas. Se utilizd

QTECSLP

la maquina de ensayo universal marca ZwickRoell, modelo Z050,
un punzon de flexion fabricado de acero HSS y un dispositivo de
flexion fabricado en acero ASTM A36.

(@)

Figura 9. Probetas de flexion —
Resinas: (a) Vitacryl + Vitacron y (o) Vitacryl + Dencrigel
Fuente: elaboracion propia.

Figura 10. Punzon de flexion de acero HSS (seguin ISO 9693)

Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Dispositivo de flexion de acero ASTM A36 (seguin ISO 9693)

Fuente: elaboracion propia.
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Se realiz6 el ensayo de dureza Rockwell segiin la norma ASTM tungsteno de didmetro 1/16"; las probetas se fabricaron en forma
D 785, se utilizd un durdmetro de pedestal, marca ZwickRoell, de cilindro recto con diametro 3" y espesor 1,5”. Los ensayos se
modelo ZHU2; un penetrador de punta esférica de carburo de realizaron después de quince dias de fabricadas las probetas.

Figura 12. Probetas de flexion — Resinas: (a) Vitacryl + Vitacron y (o) Vitacryl + Dencrigel
Fuente: elaboracion propia.

RESULTADOS

Ensayo de traccién [26]

Variable dependiente: esfuerzo maximo (Rm) [MPa]
Factor: solucion sdlida de resina dental

Numero de observaciones: 10

Numero de niveles: 2

Tabla 2
Resumen estadlistico del ensayo de traccion

. Resina dental
Parametros

Vitacryl + Vitacron Vitacryl + Dencrigel
Recuento 10 10
Promedio (Rm — MPa) 5.25 4.08
Fuente: elaboracion propia.
La tabla n.° 2 muestra que se realizaron diez de ensayos por la resina 1 (Vitacryl + Vitacron) tiene una resistencia maxima a
tipo de resina, y también los promedios de las mediciones de la la traccion, aproximadamente de un 28 % mas que la resina 2
resistencia méaxima a la traccion (Rm). Se puede observar que (Vitacryl + Dencrigel).
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ENSAYO DE TRACCION - I1SO 22674
5.25

4.08

RESISTANCIA MAXIMA (MPA)
w

Vitacron Dencrigel
uMPa 5.25 4.08
RESINAS

Figura 13. Gréafico comparativo de la resistencia maxima a la traccion de las resinas con Vitacron y Dencrigel
Fuente: elaboracion propia.

Ensayo de resistencia al cizallamiento [27]

Variable dependiente: esfuerzo cortante (t) [MPa]
Factor: solucion sdlida de resina dental

Numero de observaciones: 5

Numero de niveles: 2

Tabla 3
Resumen estadistico del ensayo de cizallamiento

Resina Dental

Parametros

Vitacryl + Vitacron Vitacryl + Dencrigel
Recuento 5 5
Promedio (t - MPa) 11.70 12.97
Fuente: elaboracion propia.
La tabla n.° 3 muestra que se realizaron 5 de ensayos por tipo 2 (Vitacryl + Dencrigel) tiene una resistencia al cizallamiento,
de resina, y también los promedios de las mediciones de la aproximadamente 10 % mas que la resina 1 (Vitacryl + Vitacron).

resistencia al cizallamiento (t). Se puede observar que la resina

ENSAYO DE CIZALLAMIENTO - 1SO 29022

14 12.97
11.7

10

RESISTANCIA AL CORTE (MPA)
»

Vitacron Dencrigel
uMPa 11.7 12.97
RESINAS

Figura 14. Gréfico comparativo de la resistencia al cizallamiento de las resinas con Vitacron y Dencrigel
Fuente: elaboracion propia.
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Ensayo al impacto [28]

Variable dependiente: energia absorbida (E) [J]
Factor: solucion sdlida de resina dental
Numero de observaciones: 10

Numero de niveles: 2

Tabla 4

TECSLP

Resumen estadistico del ensayo de impacto

Parametros

Resina dental

Vitacryl + Vitacron Vitacryl + Dencrigel

Recuento
Promedio (E — J)

10 10
0.184 0.253

Fuente: elaboracion propia.

La tabla n.° 4 muestra que se realizaron 10 de ensayos por tipo
de resina, y también los promedios de las mediciones de la
energla absorbida (E) por la probetas durante en el desarrollo del

ensayo destructivo. Se puede observar que la resina 2 (Vitacryl
+ Dencrigel) tiene una resistencia al impacto, aproximadamente
37.5 % mas que laresina 1 (Vitacryl + Vitacron).

ENSAYO DE IMPACTO -ASTM D1610

o
%)

o
)
(5]

0.184

<
o

0.15

o
-

0.05

ENERGIA ABSORBIDA (J)

Vitacron
[ ] 0.184

0.253

Dencrigel
0.253
RESINAS

Figura 15. Gréafico comparativo de la resistencia al impacto de las resinas con Vitacron y Dencrigel.

Fuente: elaboracion propia.

Ensayo de flexién [29]

Variable dependiente: energia absorbida (Rm) [MPa]
Factor: solucion soélida de resina dental

Numero de observaciones: 5

Numero de niveles: 2

Tabla 5

Resumen estadlistico del ensayo de flexion

Parametros

Resina dental

Vitacryl + Vitacron Vitacryl + Dencrigel

Recuento
Promedio (Rm K MPa)

05 05
43.25 42.82

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla n.° 5 muestra que se realizaron 5 de ensayos por resina 1 (Vitacryl + Vitacron) tiene una resistencia a la flexion,
tipo de resina, y también los promedios de las mediciones de aproximadamente 1 % mas que la resina 2 (Vitacryl + Dencrigel),
las resistencia méximas cuando sometidas a flexion (tipo 3 es decir, se puede indicar que en esta variable las 2 resinas
puntos) por la probetas, en megapascales (MPa), durante en presentan igual valor de resistencia.

el desarrollo del ensayo destructivo. Se puede observar que la

ENSAYO DE FLEXION - ISO 16402

45 4325 42.82

RESISTANCIA MAXIMA (MPA)
)
[

Vitacron Dencrigel
uMPa 43.25 42.82
RESINAS

Figura 16. Gréafico comparativo de la resistencia a la flexion de las resinas con Vitacron y Dencrigel
Fuente: elaboracion propia.

Ensayo a la dureza Rockwell [30]

Variable dependiente: dureza [HR T15]
Factor: solucion solida de resina dental
Numero de observaciones: 14
Numero de niveles: 2

Tabla 6
Resumen estadlistico del ensayo de dureza

Resina Dental

Parametros

Vitacryl + Vitacron Vitacryl + Dencrigel
Recuento 14 14
Promedio (HR 15T) 55.2 35.6
Fuente: elaboracion propia.
Latablan.® 6 muestra que se realizaron 14 de ensayos por tipo de ensayo mecanico. Se puede observar que la resina 1 (Vitacryl +
resina, y también los promedios de las mediciones de la dureza, Vitacron) tiene una dureza aproximadamente 55 % mas que la
en la escala Rockwell T15 (HR T15), durante en el desarrollo del resina 2 (Vitacryl + Dencrigel).
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ENSAYO DE DUREZA -ASTM D785
60 55.2

50
40 356

30

DUREZA HR T15

20
10
Vitacron Dencrigel

mHR T15 55.2 35.6
RESINAS

Figura 17. Gréafico comparativo de la dureza Rockwell T15 de las resinas con Vitacron y Dencrigel
Fuente: elaboracion propia.

Evaluacion econémica

Variable dependiente: precio [S/]
Factor: solucion sdlida de resina dental
NUmero de observaciones: 5

NUmero de niveles: 2

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 7
Resumen estadistico del precio de la resina

Resina dental

Parametros
Vitacryl + Vitacron Vitacryl + Dencrigel
Recuento 5 5
Promedio (S/.) 117 75

L2 EREPechE WETERAGHS S5 RAARA PRIRRANES P EatReraled SHlRAdRSE Aea R TROICR ISP RRIBHP el YéPSiPEReEins
se realizd durante la etapa de adaguisicion de los materiales a que la resina 2 (Vitacryl + Dencrigel).
usar en la fabricacion de las probetas de los distintos ensayos
mecanicos. Tomando como referencia la resina 2, se puede

VOLUMEN 15, 2021

COSTO PRODUCCION DE LAS RESINAS
140

117

120
100

80 75
60

40

PRECIO DE MATERIALES

20

Vitacron Dencrigel
uS/ 117 75
RESINAS

Figura 18. Grafico comparativo de los precios de los materiales usados en la produccion de las resinas con (Vitacryl +

Vitacron vy Vitacryl + Dencrigel)
Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La resina 1 (Vitacryl + Vitacron) presentd una mayor
resistencia maxima a la traccion que la resina 2 (Vitacryl +
Dencrigel), aproximadamente 28 % mas.

En los ensayos de cizallamiento e impacto la resina 2 se
mostré mas resistente que la resina 1, aproximadamente en
10.85 %y 35.75 % superior que la resina 1.

Enelensayo deflexion, laresina 1y laresina 2, practicamente,
no mostraron mayores diferencias, ya que solo fue 1 % la
diferencia de sus valores promedio.

En los ensayos de dureza la resina 1 se mostré superior a la
resina 2, aproximadamente en 55 % mas dura que la resina
2.

La resina 1 es mas cara que la resina 2, aproximadamente
56 % superior que la resina2.

Mecanicamente, la resina 2 presenta mayor tenacidad vy
es mas barata producirla que la resina 1, la cual es mas
dura, consecuentemente presentara mayor resistencia al
desgaste.
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