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RESUMEN
Introduccion: En la actualidad existen diversos tipos de materiales para la confeccion de placas bases, como
procedimiento para la confeccion de protesis dentales. La opcion de la ldmina de termoformado actualmente es
de poco uso, el acrilico de autopolimerizacion es un material de uso diario en consulta. Objetivo: Comparar las
técnicas de confeccion de placas bases, para determinar cudl de las dos brinda cualidades como menor tiempo
de elaboracion y menor deformidad. Materiales y métodos: Se seleccionaron por conveniencia 20 modelos de
yeso totalmente edéntulos, a los cuales se registra tiempo de elaboracion y se les aplican las mismas pruebas de
laboratorio. Resultados: Las placas bases termoformadas presentan un tiempo medio de 7 minutos, mientras
que las placas bases de acrilico de autopolimerizacion muestran un tiempo medio de 29 minutos, con base en
los andlisis de laboratorio la menor deformacion se presenta en la placa base de acrilico de autopolimerizacion.
Conclusion: El tiempo de elaboracion de la placa base termoformable es menor, mientras que la deformacion
es mayor en comparacion con la de la placa base de autopolimerizacion, y esta tiltima a su vez, presenta mayor
tiempo de elaboracion que el de la placa base termoformable.

PALABRAS CLAVE
Placa base de acrilico de autopolimerizacion, placa base termoformada, dentaduras protésicas, resinas
acrilicas, polimetilmetacrilato.

ABSTRACT
Introduction: Currently there are different types of materials for the preparation of base plates, as a
procedure for the preparation of dental prostheses. The option of the thermoforming sheet, which is currently
of little use, as well as, of self-curing acrylic, a material of daily use in consultation. Objective: To compare
the techniques for making base plates, to determine which of the two provide qualities such as shorter
processing time and less deformity. Materials and methods: 20 models of gypsum totally edentulous were
selected for convenience, to which processing time is recorded and the same laboratory tests are applied.
Results: The thermoformed base plates have an average time of 7 minutes, while the self-polymerized acrylic
base plates have an average time of 29 minutes, based on the laboratory analysis the least deformation occurs
in the acrylic base plate of autopolimerization. Conclusion: The time of preparation of the thermoformable
base plate is less, while the deformation is greater compared to the base plate of self-polymerization, the latter
in turn, has a longer processing time than the thermoformable base plate.
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INTRODUCCION

Los materiales poliméricos emplea-
dos en Odontologia més comun-
mente son a base de resinas obteni-
das de monémeros de metacrilato
liquido mezclado con polvo de po-
limetacrilato; la polimerizacion
del material puede iniciarse por
luz, calor o activadores quimicos a
temperatura oral o ambiente, estos
materiales a base de resina también
tienen copolimeros como el butil-
metacrilato, ablandadores como el
dibutilftalato, e inhibidores como
las hidroquinonas, también agen-
tes colorantes como las sales de
cadmio. (Owall et dl., 1997).

Los materiales acrilicos fraguados
al calor son mejor tolerados por
los pacientes, que los fraguados al
frio, debido a la concentracion de
mondémero residual. El sindrome
de ardor en boca puede estar rela-
cionado con la base de la protesis.
(Owall et dl., 1997).

Segtin Guzman (2006), “El nombre
genérico de pldsticos corresponde
a un grupo de sustancias natura-
les o sintéticas, que provienen de
la gran quimica del carbono, o co-
loides orgdnicos, que, dentro del
grupo de los sintéticos, ha revolu-
cionado la industria a tal punto,
que podria decirse que vivimos en
“la era de los plasticos”. Efectiva-
mente, el descubrimiento de los
polimeros, a partir de determina-
das reacciones orgdnicas, ha susti-
tuido, en gran parte, a los metales”,
(p.15).

La Odontologia se ha dejado in-
fluenciar por los pldsticos, ahora
las denominadas resinas com-
puestas, que son de mayor uso en
el d&rea como lo que es ortodoncia,
prostodoncia, operatoria, utilizan
polimeros de fotocurado, de reac-
cién quimica y de reacciéon combi-
nada dual. (Guzman, 2006).

Los diferentes estudios han de-
mostrado que las bases de registro
deben tener ciertas caracteristicas:
ser rigidas, tener ajuste preciso, ser
estables. (Rahn et dl., 2011).

Las pruebas de laboratorio son re-
cientemente un pardmetro cien-
tifico para analizar propiedades
fisicas, térmicas y mecdnicas en
placas bases de empleo en Odon-
tologia, y entre ellas se destacan:

Densidad: Es una propiedad fun-
damental, que afecta el proceso
de disenio de las restauraciones.
Influye en la eleccion de la restau-
racién, hay que considerar la den-
sidad o el peso debido a que hay
muchos componentes en boca,
en los cuales hay que determinar
c6mo colocar el material. Una pré-
tesis no puede ser muy pesada de-
bido a que la retencién y comodi-
dad del paciente se ven afectadas,
o en un disefio muy voluminoso la
manipulacién y los movimientos
se ven limitados. El objetivo de to-
mar en cuenta esta propiedad es de
reducir estas fuerzas desestabiliza-
doras, y debe considerarse un ma-
terial con baja densidad. (McCabe,
1988).

Calorimetria de barrido diferen-
cial (DSC): es parte de las técnicas,
actualmente empleadas para el es-
tudio de las propiedades térmicas
de los polimeros. Se considera un
método analitico instrumental tér-
mico, en el que se mide la diferen-
cia entre el calor absorbido por una
muestra de un polimero y de una
referencia normalizada, mediante
la electricidad consumida a medi-
da que se aumenta la temperatura.
(Seymour y Carraher, 1995).

Termogravimetria (TGA): El anéli-
sis termogravimétrico examina los
cambios de masa de una muestra
en funcién de la temperatura en
modo de barrido o como funcién
del tiempo en el modo isotérmico,
y es usado para caracterizar la des-
composicion y estabilidad térmi-
ca del material bajo una variedad
de condiciones. (Hatakeyanna y
Quinn, 1999).

Deformacion: Las propiedades
mecdnicas por evaluar en los po-
limeros que se emplean en Odon-
tologia deben obtenerse a partir de
un andlisis, que permita cuantifi-
car la deformacién. Esta ultima es
toda fuerza externa, que aplicada
a un cuerpo presenta un cambio
en la dimension, pues al exponer
un material a una fuerza de trac-
cion este sufre una extensién, cuya
magnitud depende de la fuerza
aplicada tanto asi de las propieda-
des del material. (McCabe, 1988).

El presente estudio tiene como ob-
jetivo general analizar tiempo de
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elaboracion y el grado de deformi-
dad que presenta la placa base ter-
moformada en comparacién con
la placa base de acrilico de auto-
polimerizacion (polvo/liquido), en
modelos de yeso totalmente edén-
tulos. (Valverde, 2018).

METODOLOGIA

Se plantea un estudio de tipo ex-
perimental, donde el laboratorio
de Odontologia de la Universidad
Latina de Costa Rica es destinado
para el experimento de la elabora-
cion de las placas bases, y donde
también se asigna un puesto de
trabajo, una numeracién , equipo
de seguridad, gorro, cubrebocas,
lentes de proteccién, materiales
y los modelos yeso amarillo total-
mente edéntulos estdndar con los
cuales se realiza el experimento.
Veinte modelos se utilizaron como
via para la confeccién de las pla-
cas bases, se tomaron 10 modelos
de yeso para cada técnica de placa
base de acrilico de autopolimeriza-
cién y termoformable.

Técnica de placa base con acrili-
co de autopolimerizaciéon (polvo-
liquido).

Modelo de yeso limpio, bien recor-
tado, sin excesos de yeso y que el
fondo del surco se logre observar
por completo y no tenga ninguna
retencion; si se presentan retencio-
nes, hay que cubrir con cerarosada
Whaledent de Coltene lo mads del-
gada posible, evitando que se alte-
re significativamente la anatomia y
no haya excesos.

Se coloca una capa muy fina de
separante para yeso Nova Foil en
el modelo de yeso, dispensandose
con un pincel desechable para ace-
lerar el proceso (que se evapore el
separante), se sopla con una three
way ligeramente por 30 segundos,
creando una capa brillante sobre el
modelo sin excesos de separante,
y asi se evita que pueda afectar la
muestra. (Figura 1)

Modelo de estudio

Secar separante por 20 segundos

Figura 1. Preparacion del modelo de yeso

Uniformando la mezcla

Modelo listo

Selle hermético para la polimerizacién
por 15 minutos

Figura 2. Preparacion de placa base de autopolimerizacién
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Proceso de calentado

T

Lamina vaciada

Recorte de la placa base

Figura 3. Preparacion de placa base termoformable

Al estar listo el modelo, se inicia
dispensando el acrilico rosado de
autocurado Veracril, primero el
polvo en pequenas cantidades se-
guido por el liquido que abarca
cada parte de polvo y crea, asi, una
mezcla fluida de polimero acrilico.
Se debe cubrir cada superficie del
modelo, y se llega hasta el fondo
del surco, creando una capa lo su-
ficientemente gruesa en la que no
se transparente el yeso.

Al cubrir por completo el modelo
de yeso con acrilico, se debe dejar
polimerizar, para obtener un mejor
control de este proceso y que asi el
acrilico no se queme (que no cree
marcas blancas). Es ideal colocar
todo dentro de una bolsa pldstica
de autosellado, sellarla muy bien
para que el monémero no se eva-
pore rdpido y permita una buena
reaccion quimica; ésta genera ca-
lor, y para estar seguros de que esta
reaccion acabe, debe estar frio el
acrilico para seguir con el proceso.

Al polimerizar el acrilico (la placa
base), se debe retirar con un instru-
mento delgado pero resistente a la
fractura como una espdtula de cera
rosada, creando palanca alrededor
del modelo. Al retirar la placa base
del modelo, se puede iniciar el pro-
ceso de recorte de los bordes con
micromotor Midwest, una punta
de piedra rosada y puntas de hule
para pulir acrilico. (Figura 2).

Al acabar el proceso de confeccién
de placa base, se debe colocar en el
modelo de yeso nuevamente, para
corroborar que la placa base haya
quedado con la extensién correcta.

Técnica de placa base con ldmina
termoformable al vacio.

Modelo de yeso limpio, bien recor-
tado, sin excesos de yeso y que el
fondo del surco se logre observar
por completo y no tenga ninguna
retencion; si han de presentarse re-
tenciones, hay que cubrir con cera
rosada Whaledent de Coltene, lo

mads delgada posible, evitando, asi,
que se altere significativamente la
anatomia y no aparezcan excesos.

Se coloca una capa muy fina de
separante para yeso Nova Foil en
el modelo de yeso, dispensdndo-
se con un pincel desechable, para
acelerar el proceso (que se evapo-
re el separante), se sopla con una
three way ligeramente por 30 se-
gundos, creando una capa brillan-
te sobre el modelo sin excesos de
separante, con lo que se evita que
pueda afectar la muestra. (Figura
D

Al estar listo el modelo de yeso, se
coloca en la maquina termoforma-
dora junto con la ldmina keystone
termoformable, se calienta por tres
minutos, se enciende la succién y
se baja la ldmina, se deja ahi hasta
que esté rigida, se retira de la ma-
quina, y se deja que se enfrie para
seguir con el proceso.

Al estar fria y rigida la 1dmina, que
va a ser la placa base, se debe cor-
tar con disco Carburudum alrede-
dor del sécalo, para asi retirarla de
igual manera con un instrumento
delgado pero resistente a la fractu-
ra como una espdatula de cera rosa-
da, creando palanca alrededor del
modelo. Al retirar la placa base del
modelo, se puede iniciar el proceso
de recorte de los bordes con micro-
motor Midwest, una punta de pie-
dra rosada y puntas de hule para
pulir acrilico. (Figura 3).

Al acabar el proceso de confeccién
de placa base, se debe colocar, en el
modelo de yeso nuevamente, para
corroborar que la placa base haya
quedado con la extensién correcta.

Los andlisis fueron realizados en
el laboratorio de polimeros del
Instituto Nacional de Aprendiza-
je (INA); cada uno de los estudios
para obtener resultados de defor-
macion del material se debe reali-
zar bajo condiciones controladas.
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Al realizar las pruebas fisicas para
determinar la densidad del ma-
terial, se pesa el picnémetro va-
cio en una balanza analitica para
luego aforarlo con agua destilada.
Ademds, se pesan varios trozos
pequeios del polimero dentro del
picnémetro, siguiendo el método
descrito en la normal ASTM D792-
13. Para el perfil de grosores, se
hace uso de un calibrador manual
de laboratorio para la determina-
cion de los grosores a lo largo del
material, siguiendo el procedi-
miento descrito en la norma ASTM
D6988-13 y se analiza.

Las pruebas térmicas de calorime-
tria de barrido diferencial (DSC)
y de termogravimetria (TGA), se
realizan bajo una atmésfera con-
trolada, y estas miden la diferencia
entre el calor absorbido por una
muestra de un polimero y los cam-
bios de masa de una muestra. Es-
tas se colocan en cdpsulas selladas
de porcelana y aluminio, y por me-
dio de un barrido de las muestras
bajo temperaturas establecidas, se
obtienen los resultados, siguiendo
el método descrito en las normas
ASTM 3418-99 y ASTM E-1131-03,
respectivamente.

Entre las pruebas mecdnicas que
se realizan, estdn la resistencia a
la ruptura y la elongacién a la rup-
tura, estos andlisis se hacen por
medio del equipo tensilén rth-100
orintec, por medio de mordazas,
las cuales prensan el material, y se
les aplica una fuerza y velocidad,
obteniendo asi, una separacién y
un resultado, y se sigue el méto-
do descrito en las normas ASTM D
638-14 y ASTM D 882-12, respecti-
vamente.

RESULTADOS

Se analizan las 20 muestras de pla-
cas bases realizadas para la inves-
tigacion, junto con los estudios de
laboratorios realizados a ambos
materiales por estudiar.

36:00,0

32:29,4

29,7 Media

28:48,0
21:36,0
14:24,0
07:120 —

00:00,0
W Menor tiempo reportado

Acrilico de autopolimerizacion

Lamina termoformada
[l Mayor tiempo reportado

Figura 4. Tiempo de confeccién de placas bases autopolimerizacién y termoformable

Palatina 1,75
o] 0,2 04 0,6 08 1 1,2 14 16 18 2

Palatino

Tuberosidad

Premolares

Incisivos

Figura 6. Perfil de grosores de las placas bases termoformadas

Se registra una media de tiempo, la
cual se determina estable para cada
tipo de material, que dan igual o
mayor a 20 minutos; el tiempo de
elaboracion es mayor para la placa
base de autopolimerizacién que la
termoformable. (Figura 4).

Se establece un grosor maximo,
que debe presentar la placa base,

el cual es de 2 mm esto para que la
placa base no obtenga mds grosor
y se vuelva pesada, o si presenta
menor grosor no tenga riesgo de
fractura. Se establece que en la pla-
ca base de autopolimerizacion, en
la zona donde presenta mds gro-
sor, es en palatino, obteniendo un
promedio de 1,75 mm, en el rebor-
de, en la zona de premolares y en
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la tuberosidad es donde el grosor
de la placa base es menor y don-
de el promedio es de 1 mm. (Figu-
ra 5). En las zonas registradas para
la placa base termoformada, en
palatino, en el reborde, en la zona
de premolares y en la tuberosidad,
obtienen un grosor promedio de
1 mm, donde el valor informado
estd dentro de lo especificado para
el grosor. (Figura 6).

Se registra la densidad de cada ma-
terial, esto quiere decir que la placa
base con acrilico de autopolimeri-
zacion tiene una densidad relativa-
mente mayor que la ldmina termo-
formable. Se realiza el andlisis de
densidad, ya que hay que considerar
la densidad o el peso de estos mate-
riales, debido a que no pueden ser
pesados, ya que la comodidad, re-
tencion y los registros para los cua-
les las placas base ayudan, son 6pti-
mos. El objetivo de tomar en cuenta
esta propiedad es de reducir estas
fuerzas desestabilizadoras, pero
para ello debe considerarse un ma-
terial con baja densidad. (Tabla 1)

La placa base termoformable pre-
senta una temperatura de transi-
cion vitrea de 99 °C aproximada-
mente, mayor que la informada
para el acrilico de autopolimeriza-
cion, la cual presenta un valor de 61
°C aproximadamente. (Tabla 2).

Estos resultados se interpretan
como la estabilidad térmica, que
presentan los materiales poliméri-
cos, y son, para el caso de la placa
base termoformable, una propie-
dad, que permite una mayor esta-
bilidad térmica al material; por el
contrario, la placa base de autopoli-
merizacién no presenta estabilidad
térmica, porque es un material mds
propenso a desestabilizarse térmi-
camente. (Figura 7y 8).

De acuerdo con el andlisis termo-
gravimétrico (TGA), la resistencia
térmica de la placa base termofor-
mable es mayor que la de autopo-

Tabla 1. Densidad de placas bases de autopolimerizacién y termoformable

Nombre del

Temperatura Valorinformado Desviacion estindar

material (°C) (g/cm3) (= g/cm3)
Lamina 22 1,043 0,001
termoformable
Acrilico de auto- 22 1,184 0,001
polimerizacion

Tabla 2. Calorimetria de barrido diferencial (DSC) en placas bases de

Nombre del

autopolimerizacion y termoformable
Unidades Valor

Condiciones Incertidumbre

material de ensayo informado  del equipo
Lamina (25-200)°C | Temperatura 99,2202 0,00005
termoformable | /10°C /min | de transicion
vitrea °C
Acrilico de (25-300)°C | Temperatura 61,6516 0,00005
autopolimeri- /10°C /min | de transicién
zacion vitrea °C
3 004
H
o
E a1
K
S B FE
%
H |
* Punto medu‘:Medl'a altura
Punto medio: 992202 °C

Temperatura (°C)

Figura 7. Calorimetria de barrido diferencial (DSC) de la placa base termoformada

Flujo de calor (normalizado) Q (W/g)

Tipo de punto medio: Altura media
Punte medio: 61.6516°C

£
Exm iy

0% Ed e e

156
Temperatura (°C)

Figura 8. Calorimetria de barrido diferencial (DSC) de la placa base de autopolimerizacién
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Tabla 3. Termogravimetria (TGA) en placas bases de
autopolimerizacién y termoformable

Nombredel Condiciones Unidades Valor Incertidumbre
material de ensayo °C informado  del equipo
Lamina (25-600)°C | Temperatura 409,35 0,005
termoformable | /10°C /min | inicialde
descomposi-
cién °C
Pérdida de 94,622 0,0005
masa %
Acrilico de (25-300)°C | Temperatura 263,08 0,005
autopolimeri- | /10°C /min | inicial de
zacién d¢§composi—
cién °C
Pérdida de 97,499 0,0005
masa %
‘BA058-2018-1
Z
§ w Inicio: 40935 °C
= Pérdida de Peso: 13.634 mg
ol Pérdida porcentual de peso: 94.622 %
¢ 0 o Tempern;tura (gs] e = ®
Figura 9. Termogravimetria (TGA) de la placa base termoformada
Comienzo: 263.06 °C

Pérdida de peso: 16.055 mg

Pérdida porcentual de peso: 97.459 %

200

Figura 10. Termogravimetria (TGA) de la placa base de acrilico de autopolimerizacién

0
Temperatura ("C}

0

800

limerizacion. Esto se refleja a partir
de las temperaturas de descompo-
sicion de ambos materiales, de ahi
que la placa base termoformable
sea mds apta para el proceso de
moldeado, ya que este material se
emplea por medio de una confec-
cién con calor. (Tabla 3).

Se informa, para la placa base ter-
moformable, un estudio térmico
comprendido entre los 25 a 600 °C,
la temperatura de descomposicion
informada en el gréfico (termogra-
ma) inicia a partir de los 409 °C y
finaliza en los 450 °C aproximada-
mente. Para la placa base de auto-
polimerizacién, un estudio térmico,
que estd comprendido entre los 25 a
600 °C, la temperatura de descom-
posicién expresada en el grafico
(termograma) inicia a partir de los
263 °Cyy finaliza en los 400 °C. (Figu-
ra9y10).

Los resultados del andlisis de resis-
tencia a la ruptura para determinar
cuantitativamente la deformacion
en un material, en el cual se somete
uno polimérico a una determinada
fuerza, es una propiedad mecdni-
ca atribuida a las caracteristicas de
cada material.

La placa base termoformable es
mads propensa a deformarse, ya que
la fuerza suministrada es menor;
por el contrario, la placa base de au-
topolimerizaciéon es mads resistente
ala deformacidn, siendo este un va-
lor de fuerza suministrada mas alta.
(Tabla 4).

Segtin la prueba de elongacién a la
ruptura la ldmina termoformable es
mds “pldstica”, por cuanto elonga
mads que la de autopolimerizacién.
(Tabla 5.)

CONCLUSIONES

Al examinar estos datos del estudio
efectuado se deduce que la placa
base termoformada es mds elonga-
ble basado en los andlisis de labora-
torio y requiere de menor inversion
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Tabla 4. Resistencia a la ruptura en placas bases de

de tiempo para confeccionar, ya
autopolimerizacién y termoformable

que de un promedio de las 10 mues-

Nombre del Velocidad Area Unidad  Valor HIuteln | tras confeccionadas con este mate-
material mm/min mm?2 informado estdndar + rial, el tiempo medio de confeccién
Lémina 50 17,54 | MPa 17,05 0,68 dela placabase termoformada es de
termoformable siete minutos, mientras que la placa
Acrilico de autopo- | 50 | 22,76 | MPa | 29,19 6,72 base de acrilico de autopolimeri-
limerizacién zacién es un proceso que requiere

mayor tiempo de elaboracién, con
una media de tiempo de confeccion
de 29 minutos, esto como resulta-
do del promedio de las 10 muestras
confeccionadas con este material,
siendo mds rigida y estable que la

Tabla 5. Elongacion a la ruptura en placas bases de
autopolimerizacién y termoformable

Velocidad Area Unidad Valor

Nombre del Desviacion

material mm/min mm?2 informado estandar + termoformable’ y seg(ln los analisis
Lamina 50 17,54 % 10,87 4,64 presenta menor deformacion. I
termoformable
. Agradecimiento:
Acril - 22, 1,2 ,22 &
lircrﬁell'(i:zoagie éérllutopo 50 76 % 7 0 Al Dr. Rodrigo Villalobos Jiménez,
Decano de la Facultad de Odontologia, de
la Universidad Latina de Costa Rica por el
apoyo e ideas durante la ejecucién de este
trabajo de investigacién.
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