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SUMARIO

Las propiedades mecanicas de las restauraciones provisionales son factores importantes
especialmente al seleccionar materiales para la aplicacion clinica a largo plazo. Este
estudio evalué la resistencia a la fractura de tres materiales utilizados en restauraciones
provisionales: acrilico autopolimerizable (Nic Tone), bis acrilico (Protemp) vy
polimetilmetacrilato (PMMA) fresado (Bloomden Bioceramic). El problema identificado
radica en la necesidad de seleccionar materiales provisionales que soporten
adecuadamente las cargas masticatorias, especialmente en preparaciones minimamente
invasivas, garantizando su integridad durante el tiempo de uso, con el objetivo de
comparar la resistencia a la fractura de estos materiales con espesores estandarizados

de 1 mm en contorno coronario y 1.5 mm en cuspides funcionales.

La metodologia consistié en elaborar 30 coronas (10 por material) siguiendo protocolos
de manufactura especificos, cementarlas en un premolar preparado y someterlas a
cargas compresivas en una maquina universal de ensayos, registrando la carga de
fractura en kilogramos. Se aplico un analisis estadistico ANOVA y prueba post hoc de
Tukey, para determinar si existe o no diferencia significativa entre los materiales a

comprar.

En los resultados, el PMMA fresado mostré la mayor resistencia promedio (54.5 kg; max.
80 kg), superando significativamente al acrilico autopolimerizable (19.5 kg; max. 30 kg) y
al bis acrilico (21.0 kg; max. 40 kg), entre los cuales no hubo diferencia estadistica
significativa. El analisis estadistico confirmé que el PMMA fresado tiene un desempefio

mecanico superior (p < 0.001).

Se determiné que el PMMA fresado es el material mas indicado para provisionales
sometidos a alta carga oclusal, mientras que acrilico autopolimerizable y bis acrilico
pueden utilizarse en casos de bajo estrés oclusal, priorizando factores como costo y

facilidad de manejo.



INTRODUCCION

Existen diferentes tipos de materiales para realizar restauraciones provisionales en la
cavidad oral en lo que las restauraciones definitivas son colocadas. Estos materiales han
ido evolucionando con el paso del tiempo, por lo que es importante conocer las
propiedades de cada uno de ellos para poder seleccionar el mejor material dependiendo

el tipo de la restauracion.

La funciéon de un provisional es proveer temporalmente proteccion, estabilizacion vy
funcion a piezas dentarias preparadas, en el tiempo de transicidén en lo que se termina la
restauracion final. Un concepto muy importante para evaluar al momento de seleccionar
un material para los provisionales, son las propiedades mecanicas que estos pueden
tener, tal como la resistencia a la fractura, ya que en muchos casos por el tiempo que
permanecen en boca y varios factores, como la fuerza masticatoria, provocan la fractura
de estos, y lo que se busca es que no se desalojen o fracturen durante el tiempo que

deben permanecer en la cavidad oral.

En este estudio se determiné y compard la resistencia a la fractura de tres tipos de
materiales utilizados para realizar provisionales y evaluar si existe diferencia significativa
en el uso de cada uno con preparaciones minimamente invasivas, concepto que hoy en

dia es muy importante para la odontologia.



ANTECEDENTES

La destruccidn de la estructura dental por caries extensa, desgastes patoldgicos o
traumas severos ha puesto en necesidad el uso de restauraciones de contorno completo.
Una adecuada seleccion del material para restaurar provisionalmente es fundamental
para el éxito de las restauraciones definitivas, estos deben ser capaces de resistir fuerzas

de masticacion a lo largo de su estadia en el medio oral.

Existen estudios en los cuales se evalua la resistencia a la fractura de distintos materiales
para la elaboracién de provisionales, comparando técnicas de confeccion; demostrando
en algunos estudios que si existe diferencia significativa en la resistencia a la fractura.

Munoz Zapata en su estudio de “Analisis comparativo de la resistencia a la fractura del
PMMA usado para restauraciones provisionales”, en donde se compararon diferentes
marcas de PMMA, con técnicas de auto y termo curado, demuestra que no hay diferencia

significativa en la resistencia a la fractura entre PMMA de autocurado y termo curado.

En otro estudio realizado por Christiani, J.; se compararon el bis acrilico y PMMA,
demostrando que, si existe diferencia significativa en cuanto a la resistencia de la fractura
de estos materiales, se observd que la resina bis acrilica obtuvo una mayor resistencia a
la fractura con 83 MPa, siendo menor en la resina polimetiimetacrilato (PMMA) con 69
MPa, las marcas utilizadas en este estudio fueron Protemp para la resina bis acrilica y

Duralay para la resina de PMMA."



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las restauraciones provisionales son utilizadas para la proteccion del diente que
ha sido preparado parcial o completamente. El diccionario de términos
prostodonticos define a una restauracion provisional como “una restauracion
transicional que provee proteccion, estabilizacion y funcion mientras se realiza la
fabricacion de una restauracion definitiva;, puede ser usada para determinar la
eficacia estética, funcional y terapéutica del plan de tratamiento” 2. Los
provisionales que estan sometidos a fuerzas de masticacion deben de tener
caracteristicas importantes, tales como la resistencia al desgaste, a la flexion y a
la fractura, ademas de cumplir requerimientos bioldgicos, mecanicos y estéticos.3.
El conocimiento de las propiedades y comportamiento de estos materiales es de
suma importancia en la determinacion de cuanto tiempo permanecera la
restauracion en la cavidad oral y si soportara las fuerzas masticatorias, ya que es
uno de los factores que deben considerarse a la hora de la seleccidén de un material
de provisionalizacion.

Los materiales que se \utilizaran para este estudio seran, acrilico

autopolimerizable, bis acrilico y polimetiimetacrilato (PMMA) fresado.



JUSTIFICACION

El espesor de los materiales provisionales es de suma importancia ya que con la
funcidén oclusal las cargas recaen sobre estos, y conocer las caracteristicas
mecanicas de las restauraciones provisionales es fundamental para la seleccion
correcta del material y por ende su espesor es importante para que provea buena
resistencia y durabilidad el tiempo que permanezca en boca.

El presente estudio pretende demostrar si existe diferencia significativa en la
resistencia a la fractura de materiales temporales acrilico autopolimerizable (Nic
Tone, MDC), bis acrilico (Protemp, 3M), y PMMA fresado (Bloomdem Bioceramic,
Co, Ltd), en coronas provisionales completas con espesores de 1 mm en todo el
contorno y de 1.5 mm en las cuspides funcionales, para con ello tener una mejor

seleccion del material a restaurar temporalmente.



MARCO TEORICO

En las restauraciones provisionales, las propiedades como la resistencia a la
fractura desempefian un papel muy importante para mantener los dientes pilares y
preparaciones dentales intactas y en su posicion durante el periodo intermedio hasta
colocar las restauraciones definitivas. El diccionario de términos prostodénticos define a
una restauracion provisional como “una restauracion transicional que provee proteccion,
estabilizacion y funcién mientras se realiza la fabricacion de una restauracion definitiva;
puede ser usada para determinar la eficacia estética, funcional y terapéutica del plan de

tratamiento”. 4

Requerimientos que debe cumplir un provisional

Es importante que mientras se confecciona una restauracion definitiva, el o los
dientes preparados estén protegidos y que el paciente se encuentre cdmodo, buscando
siempre funcion y estética. Si se resuelve con éxito esta fase del plan de tratamiento, se
ejercera una influencia favorable en el resultado final. Una buena restauracion provisional

debe satisfacer las siguientes condiciones:



Requerimientos Biolégicos:

Proteccidon pulpar: deben estar fabricados con un material que evite la

conduccion de temperaturas extremas y con suficiente estabilidad dimensional, ya
que, los dientes recién preparados pueden presentar tubulos dentinarios
expuestos, lo que puede provocar una alteracion en la fisiologia pulpar; ademas
los margenes deben estar bien adaptados para sellar y aislar el diente preparado
a modo que no existan filtraciones de saliva o liquidos extraorales que puedan
causar hipersensibilidad e irritacion pulpar.

Mantenimiento de la salud periodontal: la restauracion provisional debe tener

buena adaptacion marginal, contornos correctos y superficies lisas para facilitar la
remocion de placa dentobacteriana.

o Facil limpieza: el provisional debe estar hecho de un material y una forma

que facilite la higiene durante el tiempo que permanecera en la cavidad oral
y asi mantener la salud periodontal y de los tejidos gingivales, evitando la
acumulacion de placa dentobacteriana.

o Margenes no lesivos: es muy importante que los margenes de las

restauraciones temporales no lesionen los tejidos gingivales y provoque
inflamacion previa a la cementacion de la restauracion definitiva.

Estabilidad posicional y funcién oclusal: restablecer de manera correcta los

contornos dentales permite el mantenimiento de la posicidn vertical y horizontal de
las piezas adyacentes y la estabilidad de la posicién tridimensional del diente
restaurado, el diente no se debe extruir ni migrar a ninguna direccion, ya que,
cualquier movimiento implicara ajustes o rectificaciones de la restauracion final
antes de su cementado. La restauracién provisional debe establecer y mantener
contactos oclusales adecuados entre los dientes antagonistas, el defecto de estos
conlleva a la extrusion o movimiento dental en sentidos horizontales, verticales o
buco linguales.®

Prevencién de la fractura del esmalte: el provisional debe proteger la estructura

remanente y la preparacion dentaria, asi evitar ser dafiada durante la masticacion.®
7



Requerimientos Mecanicos:

e Retencion, solidez, resistencia y proteccion contra la fractura: los

provisionales deben resistir las fuerzas que actuan sobre ellas sin fracturarse ni
desprenderse del diente pilar, aunque ambas propiedades dependen en gran
medida del disefio de la restauracion y la preparacion dental, el provisional debe
ser fabricado en un material que permita la estabilidad y se oponga al
desplazamiento provocado por las fuerzas intraorales, ademas debe ser lo
suficientemente rigido para oponerse contra la fractura al manipularlo durante todo
el tiempo del tratamiento. 7

¢ Funcidén: en cuanto a la funcién masticatoria los provisionales reciben cargas
oclusales, las cuales podrian afectar el material y fracturarlo, ya que por ser
materiales provisionales la dureza de estos es mucho menor a la de los materiales
definitivos.

e Fractura: |la fractura del material ocurre principalmente en restauraciones que
reciben mucha carga oclusal. Esto dependera mucho del grosor del material y el
acabado, por las mismas fracturas se tiende a incrementar el grosor del material
en donde recibe las cargas oclusales, sin embargo, no se debe caer en el exceso
ya que puede quedar puntos altos oclusales o sobre contorno que puede afectar
la salud periodontal. 8

e Desplazamiento: debe ser prevenido con una buena preparacion dentaria y con

una excelente adaptacion interna del provisional, el espacio excesivo entre el
provisional y la preparacién crea una demanda muy alta en la resistencia del
material cementante; y el material se selecciona a propdsito con baja resistencia,
porque es para uso temporal.

e Remocidn: la restauracion provisional frecuentemente debe ser removida y esta
no debe danarse al momento de quitarla y ponerla, en la mayoria de los casos el
cemento debe ser suficientemente débil y el provisional bien fabricado para no

fracturarse durante la remocién. ©



Requerimientos Estéticos:

o Estética, estabilidad de color y forma: el restablecimiento de forma, textura,

color y traslucidez, permiten un buen manejo psicologico y la comodidad del
paciente, principalmente en restauraciones anteriores y premolares. La apariencia
del provisional es frecuentemente usada como guia para alcanzar una 6ptima

estética en la restauracion definitiva. ©

Funciones de los provisionales

e Creacion o conservacion de un ambiente adecuado para los tejidos blandos y
duros.

o Estabilizacion de piezas dentales con prondésticos dudosos.

e Reduccion de la movilidad dentaria.

e Proteccion del tejido pulpar luego de la preparacién dentaria.

o Determinacion del aspecto estético conveniente.

e Determinar cualidades fonéticas.

e Proveer de una funcion oclusal aceptable.

e Manejo de caries.

e Guiar el trabajo definitivo.

Propiedades mecanicas de los provisionales

Las restauraciones provisionales estan sujetas a fuerzas masticatorias y requieren
propiedades mecanicas especificas que les permitan sobrevivir a las fuerzas funcionales
repetidas del entorno oral, por lo que, para predecir el comportamiento de un material, es
importante comprender sus propiedades mecanicas.® En entornos clinicos como

cambios en la dimension vertical en rehabilitacién oral completa, prétesis fijas de largo
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alcance, terapias de disfuncién de la articulacion temporomandibular o pacientes que
presentan habitos para funcionales, las propiedades mecanicas de las restauraciones
intermedias juegan un papel importante para permitir al dentista evaluar criticamente los
productos comerciales y elegir el material ideal para una situacion clinica especifica. Las
propiedades mecanicas de los provisionales a considerar son: Modulo de flexion,
resistencia a la fractura o a la flexién, resistencia al desgaste, expansion térmica, y

resistencia quimica y a la corrosion. 0

Resistencia a la fractura o flexion:

La resistencia a la flexion (resistencia transversal o médulo de ruptura) se define
como fuerza por unidad de area en el momento de la fractura en una muestra de ensayo
sometida a fuerza estatica. La resistencia a la flexién informa sobre la resistencia de un
material contra la deformacién, es decir, la resistencia a la flexion indica cuanta fuerza se
requiere para fracturar una muestra de ensayo de un diametro definido, tan pronto como
se supera este valor la muestra de ensayo de fractura; cuanto mas alto sea el valor mas
fuerza de impacto podra soportar el material. La resistencia a la flexion se obtiene cuando
una carga es realizada sobre una muestra que se encuentra apoyada en cada extremo y
es sometida hasta la fractura. Esta propiedad esta asociada con la carga masticatoria

que puede presentar el paciente.
Ventajas de una alta resistencia a la fractura:

Los materiales con alta resistencia a la fractura pueden presentar dos ventajas con

aplicaciones clinicas importantes, estas son:

e Restauraciones extensas o de larga duracion: la resistencia a la fractura es
esencial para aquellas restauraciones que soportan estrés, cuando se ejerce una alta
presién sobre el material o la restauracion. Cuanta mas resistencia ofrezca un material
mas unidades podra incluir una restauracién; o cuanto mas extensa sea la

restauracion, mas resistente debe ser el material.
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e Tratamientos minimamente invasivos con espesores de pared delgados: un
material que ofrece una alta resistencia a la fractura permite producir restauraciones
muy finas, por lo tanto, es el de mejor eleccién para restauraciones minimamente
invasivas, que es lo que hoy en dia se busca en la odontologia conservadora. Un

material de alta resistencia permite un bajo espesor de la pared.

Resistencia a la fractura en resinas acrilicas

La resistencia a la fractura de restauraciones provisionales en las resinas acrilicas
o monometacrilatos disminuye gradualmente con el tiempo, esto debido a que en sus
etapas iniciales el efecto del agua en el monémero es baja o inexistente, permitiendo al
material un cierto grado de deformacion plastica, antes de romperse, esto es conocido
como un comportamiento ductil.’> Con el paso del tiempo esto se incrementa, esta
absorcion de agua conduce a la hidrolisis de los monomeros, disminuyendo asi
constantemente sus propiedades mecanicas. Por lo cual, la resistencia a la fractura de

las resinas acrilicas se considera baja principalmente con un mayor tiempo de uso.'3

Resistencia a la fractura en resinas bis acrilicas

La resistencia a la fractura de materiales provisionales a base de resinas bis
acrilicas tiene una estructura central rigida que les permite absorber hasta el 0.8% de
agua, debido al aumento de conversiones por dobles enlaces reactivos por radicales.'*
Agregando que el sistema de auto mezcla permite controlar de una mejor manera la
proporcion de los componentes. Estos materiales pueden soportar altas fuerzas en
comparacion a las resinas acrilicas, pero una vez que la tension es mayor que el limite

proporcional, llega a fracturarse inmediatamente.’®
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Materiales para provisionales

Los materiales de restauracion provisional se pueden dividir en dos grupos segun su
composicidn quimica: los basados en monometacrilatos o resinas acrilicas, entre las que
se encuentran el polimetilmetacrilato (PMMA) y acrilico convencional y los basados en
dimetacrilatos o resinas bis-acrilicas. La tecnologia de los materiales de restauracion
provisional ha evolucionado en los ultimos afios, dando lugar a mejoras en la composicion
quimica basica que han permitido obtener productos comerciales que pueden utilizarse

con técnicas directas, con buen rendimiento clinico y mecanico. '

e Acrilico autopolimerizable:

Es un material plastico que se utiliza para la elaboracion de distintos tipos de
tratamientos en odontologia, como proétesis dentales, provisionales o para aparatos
ortodonticos, se compone de mondmero (liquido) y polimero (polvo). Es un material de
polimeros a base de polimetilmetacrilato. EI monémero es un material que no requiere
tratamiento térmico para polimerizarse, actua quimicamente junto con el polimero para

su reaccion. 0

e Composicién: esta compuesto por polimeros de acrilico (polimetilmetacrilato), un
iniciador o activador (perdoxido de benzoilo), pigmentos, tintes, fibras organicas
tefidas, mondmero (metil metacrilato), inhibidor (hidroquinona), acelerador y un

agente para el enlace de las cadenas.

¢ Ventajas:
o Excelente estética cuando se sabe manipular bien y dar acabados.
o Manipulacién relativamente facil
o Econdmico

o Baja conductividad térmica

12



¢ Desventajas:

o Susceptible a distorsion y propenso a la porosidad
o Radio lucente

o Baja resistencia mecanica

¢ Interaccién polimero — monémero

Luego de realizar la mezcla el acrilico pasa por 5 fases:

o

Fase arenosa: es el inicio de la polimerizacién, se llama asi porque su
consistencia es similar a la de la arena.

Fase filamentosa: es la propagacion de la polimerizacién, la mezcla se vuelve
pegajosa y se forman hilos.

Fase plastica: esta es la etapa en la que se debe moldear y manipular el material
para su uso, llega a este punto en menos de 10 minutos y se vuelve pastosa.
Fase hulosa o elastica: comienza el proceso de endurecimiento y ya no se puede
manipular el material, aqui ocurre la reaccion exotérmica (cambio de liquido a
solido).

Fase rigida: el material esta completamente sdlido, se evaporan los monémeros
libres, en este punto la mezcla ya polimerizé completamente y puede recibir

deformaciones mecanicas como la fractura.®

e Bis acrilico:

Es el material mas popular hoy en dia para la elaboracién de provisionales, tienen una

baja reaccion exotérmica y mejor ajuste a comparacion con los metacrilatos, y son menos

agresivos para el tejido pulpar. Ademas, presentan baja contraccidén proporcionando un

buen ajuste marginal con buena resistencia a la flexion y a la abrasion, sin embargo, son

mas fragiles que los metacrilatos.'®
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e Ventajas:
o Bajo calor exotérmico durante el ajuste.
o Dispensador automatico con auto mezcla, lo que ayuda con una facil
manipulacion.
o Contraccidon minima.
o Estética mejorada.
e Desventajas:
o Costo elevado en comparaciéon con otros materiales.

o Baja resistencia a la fractura.

¢ Polimetilmetacrilato (PMMA) Fresado:

Es un proceso de fabricacion de protesis dentales mediante tecnologia CAD/CAM. Es
un material dental conocido por su alto valor estético, se puede utilizar para elaboracion
de protesis totales, coronas, puentes o carillas, ya que, por la tecnologia con la que es
fabricado queda mucho mas exacto y mejor adaptado; ademas es biocompatible y tiene
alta resistencia a la fractura.'’”. A pesar de tener buenas propiedades mecanicas, este
material se limita a usarse temporalmente, ya que no soporta fuerzas de masticacion

complejas como un material definitivo.'®

e Ventajas:
o Fabricacion del provisional rapido por fluido digital.
o Altamente estético.
o Buena adaptacion y resistencia.
¢ Desventajas:
o Alto costo y envio a laboratorio para elaboracion del provisional si no se cuenta

con el equipo de flujograma digital en el consultorio dental.’®
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Técnicas para la elaboraciéon de una restauracion provisional

e Técnica indirecta:

Es el procedimiento de eleccion cuando se debe esperar algun tiempo para la

recuperacion de algun tratamiento realizado o se requieren restauraciones provisionales

a largo plazo.

e Procedimiento:

o

o

o

Se realiza el encerado diagnéstico.

Luego de tener listo el encerado diagndstico se le toma una impresion para
poder vaciarla y duplicar el modelo.

Se realiza una llave de silicona en uno de los modelos duplicados y en el otro
se realiza la simulacion de las preparaciones dentarias.

Después se llena la llave de silicona con el material de provisionalizaciéon a
utilizar (comunmente resina acrilica) y se coloca en el modelo preparado
previamente y con vaselina, para esperar la polimerizacion y que esté listo el
provisional.

Se retira el provisional de la llave, se recorta y se pule, quedando listo para ser
rebasado y ajustado en boca.

Por ultimo, se cementa el provisional con un cemento temporal.

e Ventajas:

o

o

o

Se reduce la posibilidad de ocasionar dafo pulpar debido a la reaccion
exotérmica de los provisionales, la cual sucede fuera de boca.
El modelo de yeso limita la contraccion de polimerizacion.

Reduce el tiempo de trabajo en el consultorio dental.

o Desventajas:

o

o

Requiere un mayor tiempo de trabajo de laboratorio.
Puede presentar imperfecciones en modelos de trabajo o llaves de registro

para su elaboracion, al no tener la habilidad necesaria.
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e Técnica directa:

Es una técnica mas rapida, se requiere de una llave de silicona para poder colocar el
provisional, ya sea tomada previa y directamente del diente del paciente para hacer
preparaciones de una vez y dejar el provisional o del encerado diagndstico. La llave
tomada directamente en la boca del paciente debe cubrir al menos 3 mm mas alla del
margen gingival y al menos la mitad de los dientes adyacentes a la preparacion. Después
de la preparacion de las piezas dentales la llave se llena con el material seleccionado y
se coloca directamente en el diente preparado, se quitan excesos, se espera el proceso

de polimerizacion y por ultimo se recorta y pule.

e Ventajas:

o Eltiempo de trabajo es mucho menor.

o Para el paciente es mejor irse con algo igual a lo que ya tenia, si no hay
cambios o modificaciones en el remanente dental, a excepcidén cuando hay que
encerar la o las piezas dafadas o faltantes.

o Relativamente rapido y sencillo.

¢ Desventajas

o Puede ocasionar lesiones pulpares por la reaccion exotérmica del material
elegido.

o Puede existir la posibilidad de que el provisional no pueda ser desalojado por

contraccion del material, o se dificulte.20
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Fuerza de masticacion

La fuerza masticatoria maxima funcional se ha definido como la fuerza maxima
que se genera entre los dientes maxilares y mandibulares, esta asociada directamente
con la salud del sistema masticatorio. Existen diferentes factores que pueden influir en la
fuerza masticatoria maxima funcional, tales como las condiciones de la denticion, fuerza
de los musculos de masticacion, condiciones de la articulacion temporomandibular y el
umbral del dolor de las personas. También esta asociada a la edad y la alimentacion de
cada individuo, se estima que conforme va avanzando la edad va decreciendo
gradualmente la fuerza masticatoria, asi como la dieta mientras sea mas blanda habra
menos fuerza a comparacion de individuos con dietas mas completas y de mayor dureza.
Algunos autores plantean que la disminucion de la fuerza masticatoria esta relacionada
principalmente con la presencia o ausencia de piezas dentarias, que a los factores
degenerativos ocasionados por el paso del tiempo. A pesar de que existe la posibilidad
de rehabilitacién protésica, esta nunca sera igual o superior a las fuerzas masticatoria

naturales.

Los valores de la fuerza masticatoria varian de un individuo a otro, en un estudio realizado
por Curiqueo, A, et. Al. Demuestran que el valor promedio de fuerza de masticacién en
adultos jovenes comprendidos entre 18 a 25 afos, con su dentadura intacta, tiene un
valor de 698 N en hombres y 466 N en mujeres, asemejandose en gran medida a varios

estudios realizados por otros autores.?!
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OBJETIVOS

GENERAL

e Comparar la resistencia a la fractura de los materiales restauradores

provisionales acrilico autopolimerizable, bis acrilico y PMMA fresado.

ESPECIFICOS

e Evaluar la resistencia a la fractura del acrilico autopolimerizable, bis
acrilico y PMMA fresado con medidas de espesor de 1 mm en el
contorno de la corona y 1.5 mm en cuspides funcionales.

e Determinar si hay diferencia significativa entre la resistencia a la fractura

entre estos materiales.

HIPOTESIS
NULA
e No existe diferencia significativa en la resistencia a la fractura en los
materiales a comparar.
ALTERNATIVA
e Si existe diferencia significativa en la resistencia a la fractura de los
materiales a comparar.
VARIABLES

INDEPENDIENTES

e Resistencia a la fractura

DEPENDIENTES

e Acrilico autopolimerizable Nic Tone, MDC
e Bis acrilico Protemp, 3M

¢ PMMA fresado Bloomden Bioceramic Co, Ltd.
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METODOLOGIA

TECNICAS Y PROCEDIMIENTO

e Se obtuvieron 3 grupos de estudio de 10 muestras cada uno para los 3 distintos
materiales a investigar (acrilico autopolimerizable, Nic Tone, bis acrilico Protemp y
PMMA fresado, Bloomdem Bioceramic) para provisionales que se utilizan en protesis
parcial fija.

e Se colocoé un primer premolar superior natural en un tacel de acrilico, dejando
expuesta la corona anatomica.

e Se tomaron 4 llaves de silicona, 2 como guias de reduccién, (una mesial y distal y la
otra bucal y palatal), y las otras 2 para realizar los provisionales, una por cada material
(bis acrilico y acrilico autopolimerizable).

e Se calibro la fresa para realizar las preparaciones, con el calibrador de lwanson, la
fresa utilizada fue de diamante troncoconica a 1.2 mm en su parte activa, de punta
redonda, grano medio, marca jota.

e Se prepar6 el primer premolar superior para corona total, con fresa troncocénica
calibrada a 1.2 mm en su parte activa y las guias de reduccion. Este fue el modelo
para los 3 grupos de provisionales; se prepararon otros dos juegos de premolares en
sus respectivos taceles, por si la pieza preparada obtendria dafos al momento de
hacer las pruebas de compresion, pero funcioné bien para los 3 grupos de muestras
y ya no fue necesario utilizar los otros dos.

e Después de realizar las preparaciones se suavizaron las superficies con gomas para
pulido ya que no se queria alterar la medida de corte establecida y guiada con las
guias. Se verifico el espacio dejado después del desgaste con las guias de silicona
elaboradas previamente.

e Se hicieron 10 coronas provisionales de cada material a estudiar y a las 30
restauraciones se les hizo una prueba de compresién en una maquina universal de

ensayos en el laboratorio del Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria
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de la Universidad de San Carlos de Guatemala, para obtener asi la resistencia a la

fractura de cada una de las coronas provisionales elaboradas.

Elaboraciéon de muestras

Se utilizé un premolar superior recién extraido, libre de fracturas y sin caries,
ya que por ser una pieza en sector posterior esta sometido a cargas oclusales.
La pieza seleccionada se coloco en un tacel de acrilico rosado de las siguientes
dimensiones: 2.5 cm de diametro y 4 cm de largo.

Se tomaron 4 llaves con silicona por condensacion marca Speedex de Coltene.
2 de ellas para obtener las llaves de verificacion al momento de hacer las
preparaciones, y las otras 2 llaves para colocar el material provisional de 2
grupos (acrilico autopolimerizable, Nic Tone y bis acrilico, Protemp), asi con
ello mantener la anatomia original.

El tercer grupo de PMMA fresado, luego de la preparacion coronaria, se tomo
impresion digital con el Scanner Medit 1600, se diseiid con las medidas y
anatomia parecida a la original por el técnico del laboratorio de la Facultad de
Odontologia, con el sistema de disefio EXOCAD y las medidas respectivas, se
fresaron 10 provisionales en un disco de PMMA color A2, multilayer marca
Bloomden Bioceramic, la fresadora que se utilizé fue UP 3D modelo P5.

La preparacion en la pieza se hizo segun las indicaciones de proétesis parcial
fija para preparaciones de corona total libres de metal, con las siguientes
caracteristicas como minimas: desgaste oclusal de 1.5 mm en las cuspides
funcionales, 1 mm en las cuspides no funcionales, 1 mm en las paredes axiales
y contorno de la corona, con linea de terminacion gingival tipo chanfer.

De los 3 grupos a investigar, cada uno conté con 10 coronas provisionales de
acrilico autopolimerizable, Nic Tone, 10 de bis acrilico Protemp, y 10 de PMMA
fresado Bloomdem Bioceramic, estas se realizaron siguiendo las indicaciones

del protocolo de elaboracion de cada material, segun el fabricante.
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o Elaboracion de provisionales

Acrilico autopolimerizable, Nic Tone, MDC:

Para la elaboracion de los provisionales de acrilico se utilizé un dappen de vidrio en
el cual se mezclo el mondmero con el polimero, se mezclé manualmente con la ayuda de
una espatula durante 30 segundos hasta obtener una mezcla homogénea y se espero
hasta cuando estuviera en su fase plastica para colocarlo dentro de la llave de silicona 'y
se coloco directamente en el muion preparado, previamente se le colocd al mufidn
vaselina, que sirvié de separador para que no se pegara el material temporal con el
diente, se removieron excesos y posteriormente, al quitar el provisional del muion se
verificd visualmente y con ayuda de un explorador el ajuste marginal; se procedio a
recortar y pulir unicamente los excesos para mantener los grosores establecidos, se
calibré cada uno de los provisionales para determinar que cumplieran con las medidas, 1
mm en el contorno coronario y la cuspide no funcional y 1.5 mm de grosor en la cuspide

funcional y se anoté como muestra valida para el estudio.

Bis acrilico marca Protemp, 3M:

En la llave de silicona tomada de la pieza se colocd bis acrilico con las puntas
dosificadoras e inmediatamente se colocé la llave sobre el muion, al cual previamente
se le coloco vaselina para separar el material provisional con el diente, se removieron
excesos, se pulieron sin alterar las medidas y de igual manera se midieron con un
calibrador de Iwason para corroborar que estuvieran uniformes y cumplieran con las

medidas antes mencionadas.
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Polimetilmetacrilato (PMMA) fresado Bloomden Bioceramics, Co. Ltd:

Se tomé una impresién digital del mufidon preparado con el Scanner Medit 1600, se

diseio con las medidas establecidas y anatomia parecida a la original por el técnico del

laboratorio de la Facultad de Odontologia, con el sistema de disefio EXOCAD, se fresé

unicamente un provisional para prueba y luego después de corroborar las medidas se

mandaron a fresar los otros 9, se cortaron del disco de PMMA y ahi mismo en el

laboratorio el técnico las pulio.

Después de hacer todas las solicitudes respectivas en la facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala y obtener los permisos para utilizar el
laboratorio de metales, en el centro de investigaciones de dicha facultad, se llevaron
las muestras y el material para proceder con el trabajo de campo, en cada prueba de
compresion se cemento cada provisional con cemento RelyX Temp NE, de la marca
3M, se removieron excesos y luego con la maquina universal de ensayos se aplicaron
fuerzas compresivas sobre la cuspide funcional, ya que la punta que se logré obtener
era plana, diseiada previamente en el laboratorio de metales de la Facultad de
Ingenieria; la misma maquina tiene su sistema de registro al cual se fracturan los
materiales y se iba registrando cada uno, este procedimiento se repiti6 con cada
provisional.

Se registraron las medidas de fuerza en libras en la cual cada una de las coronas
provisionales se fracturaron para poder sacar un promedio de la resistencia a la
fractura de cada uno de los materiales y determinar si hay diferencia significativa o no
en cuanto a las medidas de las muestras del acrilico autopolimerizable, el bis acrilico
y el PMMA fresado, utilizando el método estadistico ANOVA.
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RECURSOS

MATERIALES

e Primeros premolares superiores recién extraidos
e Dapen de silicona

e Acrilico rosado

e Mondmero

¢ Pieza de alta velocidad

e Fresa de diamante troncoconica de punta redonda
e Calibrador de Iwason

e Unidad dental

e Silicona por condensacion

e Bisturi

e Acrilico autocurado Nic Tone

e Bisacrilico Protemp

e Polimetilmetacrilato Bloomdem Bioceramic

e Maquina de fresado UP 3D P5

e Cemento temporal Relyx Temp NE

e Maquina Universal de Ensayos
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RESULTADOS

A continuacion, se presentan los datos tabulados de cada una de las muestras por grupos
correspondientes a cada uno de los materiales usados en el estudio, después de aplicar
los criterios de inclusion y exclusion, se distribuyeron 10 provisionales de cada material
sobre el mismo mufon preparado y se aplicaron fuerzas de compresién con una maquina
universal de ensayos en el Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, estas pruebas se hicieron individuales pero
agrupadas por material, cementando cada uno de los provisionales y aplicando las
fuerzas compresivas para obtener los siguientes resultados:

Tabla 1: Resistencia a la fractura en kg y Ib de cada una de las muestras del
acrilico autopolimerizable y el promedio de la carga.

MUESTRA CARGA ROTURA
Kg Ib
1A 20 44.092
2A 25 55.115
3A 15 33.069
4A 20 44.092
5A 15 33.069
6A 25 55.115
7A 30 66.138
8A 15 33.069
9A 15 33.069
10A 15 33.069
PROMEDIO 19.5 42.9897

Fuente: datos obtenidos del estudio realizado.
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Grafica 1: Resultados obtenidos a través del programa de recoleccion de datos.
Maquina Universal. Material: Acrilico Autopolimerizable (agrupaciéon de 5
muestras).
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Fuente: Elaboracion propia de los resultados obtenidos en el Centro de Investigaciones de la
Facultad de Ingenieria, abril 2025.

La mayoria de las muestras comienzan en una zona de carga lineal o constante, lo cual
es tipico del comportamiento elastico inicial de materiales. Luego se observa una zona
de carga maxima seguida de una caida abrupta, lo que indica el punto de fractura o falla
del material. Se agruparon en 5 muestras para apreciar de una mejor manera cada
muestra, en esta grafica el provisional A2 (color naranja) demostré tener una mayor
resistencia a la fractura soportando 25 kg (55.115 Ibs).
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Grafica 1.1: Resultados obtenidos a través del programa de recoleccién de datos.
Maquina Universal. Material: Acrilico Autopolimerizable (agrupaciéon de 5

muestras).
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Fuente: Elaboracion propia de los resultados obtenidos en el Centro de Investigaciones de la

Facultad de Ingenieria, abril 2025.

Los resultados obtenidos en las muestras realizadas de acrilico autopolimerizable indican
que la maxima resistencia a la fractura fue a una presién de 30 kg de fuerza, lo que
equivale a 66.138 Ib, y la muestra con una menor resistencia a la fractura fue a una carga
de 15 kg, equivalente a 33.069 Ib, presentandose con esta carga de rotura 5 de las 10
muestras sometidas al estudio. El promedio de la resistencia a la fractura del acrilico
autopolimerizable fue de 19.5 kg equivalentes a 42.9798 Ib.
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Tabla 2: Resistencia a la fractura en kg y Ib de cada una de las muestras del
bisacrilico y el promedio de la carga.

CARGA ROTURA (kg)
MUESTRA
Kg Ib
B1 20 44.092
B2 40 88.184
B3 15 33.069
B4 15 33.069
B5 15 33.069
B6 25 55.115
B7 20 44.092
B8 25 55.115
B9 15 33.069
B10 20 44.092
PROMEDIO 21 46.2966

Fuente: datos obtenidos del estudio realizado.

Con respecto a los resultados tabulados del bis acrilico podemos observar que la mayor
carga soportada fue a 40 kg (88.184 Ib) y la menor fue a 15 kg (33.069 Ib), siendo los
valore muy similares a los obtenidos en las muestras de acrilico autopolimerizable.
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Grafica 2: Resultados obtenidos a través del programa de recoleccion de datos.
Maquina Universal. Material: Bis Acrilico (agrupacion de 5 muestras).
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Fuente: Elaboracion propia de los resultados obtenidos en el Centro de Investigaciones de la
Facultad de Ingenieria, abril 2025.

En este grafico podemos observar que la mayor resistencia estuvo en la muestra B2,
soportando 40 kg equivalentes a 88.84 Ibs, esta fue la maxima resistencia soportada de
todo el grupo en general de las muestras de bis acrilico.
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Grafica 2.1: Resultados obtenidos a través del programa de recoleccién de datos.
Maquina Universal. Material: Bis Acrilico (agrupacion de 5 muestras).
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Fuente: Elaboracion propia de los resultados obtenidos en el Centro de Investigaciones de la
Facultad de Ingenieria, abril 2025.

En esta grafica podemos observar la deformacion que obtuvieron cada una de las
muestras sometidas a carga en la maquina universal de ensayo, llegando al punto de
fractura donde la carga maxima se registré y automaticamente se detuvo para guardar el
registro de deformacion y la maxima resistencia a la fractura soportada por cada muestra
de bis acrilico, las graficas se agruparon cada una con 5 muestras para que fuera mas
facil distinguir las lineas de deformacion.
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Tabla 3: Resistencia a la fractura en kg y Ib de cada una de las muestras del
polimetilmetacrilato (PMMA) fresado y el promedio de la carga.

CARGA ROTURA (kg)
MUESTRA
Kg Ib
P1 80 176.368
P2 50 110.23
P3 75 165.345
P4 55 121.253
P5 75 165.345
P6 55 121.253
P7 55 121.253
P8 25 55.115
P9 20 44.092
P10 55 121.253
PROMEDIO  54.5 120.1507

Fuente: datos obtenidos del estudio realizado.

Los valores obtenidos de la resistencia a la fractura del PMMA fresado son mayores a
comparacion de las muestras de acrilico autopolimerizable y bis acrilico como podemos
observar la maxima presién resistida fue de 80 kg, equivalente a 178.368 Ib y la menor
de 20 kg (44.092 Ib), con un promedio de 54.5 kg equivalentes a 120.1507 Ib.
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Grafica 3: Resultados obtenidos a través del programa de recoleccion de datos.
Maquina Universal. Material: PMMA Fresado (agrupacion de 5 muestras).
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Fuente: Elaboracion propia de los resultados obtenidos en el Centro de Investigaciones de la

Facultad de Ingenieria, abril 2025.

Se observa un aumento progresivo y continuo de la carga a medida que aumenta la
deformacion. Esto indica que todos los materiales presentan un comportamiento mas
ductil o plasticamente estable, con buena capacidad para soportar carga sin fallar
bruscamente. P1, P3 y P5 son los materiales con mejor comportamiento mecanico,
ideales para soportar altas cargas con deformacién controlada, siendo P1 la que de la
maxima resistencia a la fractura soportando 80 kg. P2 y P4 fallan antes de alcanzar la
carga maxima de los demas, lo que indica baja resistencia o fallas estructurales

tempranas.
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Grafica 3.1: Resultados obtenidos a través del programa de recoleccién de datos.
Maquina Universal. Material: PMMA Fresado (agrupacion de 5 muestras).
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Fuente: Elaboracion propia de los resultados obtenidos en el Centro de Investigaciones de la
Facultad de Ingenieria, abril 2025.

Todas las muestras muestran un incremento progresivo de carga con el aumento de la
deformacion, tipico del comportamiento elastico y plastico, de este grupo las muestras
P6, P7 y P10 se posicionan como los materiales de mejor desempefio mecanico para
aplicaciones donde se requiera alta resistencia a la carga soportando 55 kg.
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GRAFICA DE LOS RESULTADOS MAS ALTOS DE CADA UNO DE LOS
MATERIALES

Grafica 4: Resultados obtenidos a través del programa de recoleccion de datos.
Maquina Universal. Materiales: Acrilico autopolimerizable, bis acrilico y PMMA
fresado, en sus cargas mas altas.
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Fuente: Elaboracion propia de los resultados obtenidos en el Centro de Investigaciones de la
Facultad de Ingenieria, abril 2025.

Esta grafica representa la carga maxima que soporté cada uno de los materiales, siendo
el mas alto el PMMA fresado con una carga de 80 kg, luego el bis acrilico con 40 kg y por
ultimo el acrilico autopolimerizable con 30 kg.
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Anadlisis Estadistico de la Resistencia a la Fractura

Se realizé6 un analisis estadistico para comparar la resistencia a la fractura de los
materiales sometidos a estudio: acrilico autopolimerizable, bis acrilico y PMMA fresado;
y determinar si existe o no diferencia significativa.

Resultados descriptivos

Material Promedio (kg) Rango (min - max)
Acrilico
Autopolimerizable 19.5 15-30
Bis Acrilico 21.0 15-40
PMMA Fresado 54.5 20-80

Prueba ANOVA de un factor:

o F (estadistico): 24.11
e Valorp:9.83 x 1077

Dado que el valor p es menor a 0.05, hay una diferencia estadisticamente significativa
entre las medias de al menos dos de los grupos analizados, para determinar en cuales
de los grupos es que existe la diferencia estadistica significative fue necesario utilizar la
prueba post hoc de Tukey.

Prueba post hoc de Tukey HSD

Diferencia media valor ¢ Diferencia
(kg) P significativa?
Acrilico

autopolimerizable 1.5 0.879 No
vs Bis Acrilico
Acrilico
autopolimerizable
vs PMMA
Fresado
Bis Acrilico vs
PMMA Fresado

Comparacion

35.0 <0.001 Si

33.5 < 0.001 Si
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Podemos observar que no existe diferencia estadistica significativa entre el acrilico
autopolimerizable y el bis acrilico, ambos materiales tienen valores similares de
resistencia a la fractura; a comparacion con el PMMA fresado, existe una diferencia
altamente significativa, mostrando asi una resistencia mucho mayor ante los otros dos
materiales.

Grafico comparativo de resistencia a la fractura

Grafica 5: Grafico boxplot con los valores individuales de carga de rotura por
cada tipo de material.
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Fuente: Elaboracion propia de los resultados obtenidos en el Centro de Investigaciones de la
Facultad de Ingenieria, abril 2025.

En esta grafica podemos observar el centro de valores de carga a la resistencia a la
fractura de cada uno de los materiales, acrilico autopolimerizable, bis acrilico y PMMA
fresado.
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DISCUSION DE RESULTADOS

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la resistencia a la fractura de tres
materiales utilizados en provisionales dentales: acrilico autopolimerizable, bis acrilico y
polimetilmetacrilato (PMMA) fresado. Para ello, se aplicé una prueba de carga hasta la

fractura en 10 muestras de cada material, registrando los valores en kilogramos.

Los valores promedio de carga de fractura obtenidos fueron: 19.5 kg para el acrilico
autopolimerizable, 21.0 kg para el bis acrilico y 54.5 kg para el PMMA fresado. A simple
vista, se observa una diferencia marcada en los valores correspondientes al PMMA en

comparacion con los otros dos materiales.

La prueba estadistica ANOVA de un factor mostré6 una diferencia estadisticamente
significativa entre los tres grupos (p < 0.001). Posteriormente, la prueba post hoc de
Tukey revelo6 que la diferencia significativa se encuentra entre el grupo de PMMA fresado
y los otros dos materiales, mientras que no se evidencio una diferencia significativa entre

el acrilico autopolimerizable y el bis acrilico.

La resistencia a la fractura es una propiedad mecanica critica para los materiales
utilizados en restauraciones provisionales, especialmente en contextos clinicos donde se
exigen cargas oclusales elevadas o rehabilitaciones temporales de largo plazo. En el
presente estudio, se analizaron tres materiales ampliamente utilizados: acrilico
autopolimerizable, bis acrilico y PMMA fresado. Los resultados indicaron que el PMMA
fresado present6 una resistencia a la fractura significativamente mayor, mientras que los

otros dos materiales mostraron valores similares y mas bajos.

Este hallazgo puede explicarse en funciéon de la composicion quimica y el proceso de
fabricacion de cada material. EI PMMA fresado, producido mediante tecnologia
CAD/CAM, tiene una densidad polimérica mas alta y menor porosidad, lo cual reduce los
puntos de fallo internos y otorga una mayor integridad estructural. Estos resultados

concuerdan con lo reportado por Bergamo et al. (2022), quienes evidenciaron que los
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materiales fabricados industrialmente poseen mejor comportamiento frente a cargas

mecanicas en comparacion con materiales mezclados manualmente.®

En contraste, el acrilico autopolimerizable presenta una estructura mas heterogénea, con
posibles vacios derivados del proceso de mezcla manual, y una mayor absorcién de
agua, lo que debilita sus propiedades con el tiempo, tal como lo indican Astudillo et al.
(2018). El bis acrilico, aunque muestra mejores caracteristicas de manipulacion y
estética, tiene una estructura menos flexible y tiende a fracturarse de forma mas abrupta
al superar su limite elastico, lo cual limita su aplicacién en zonas sometidas a altos niveles

de estrés masticatorio.”

Asimismo, los resultados obtenidos en este estudio se alinean con lo encontrado por
Japon (2022), quien report6 que las restauraciones provisionales elaboradas por fresado
digital presentaron mayor resistencia a la fractura comparado con métodos directos
tradicionales. En la practica clinica, esto se traduce en una mayor previsibilidad y
seguridad para restauraciones temporales, especialmente en pacientes con habitos

parafuncionales como el bruxismo. °

Otro aspecto para destacar es la relevancia del espesor uniforme de las muestras (1 mm
en el contorno y 1.5 mm en cuspide funcional), lo que elimina variables de disefio que
podrian alterar los resultados. Esto refuerza la validez de los hallazgos y subraya la
importancia de estandarizar las condiciones experimentales para lograr comparaciones

confiables.
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CONCLUSIONES

1.

Existe diferencia significativa entre los grupos de materiales sometidos a estudio.

El PMMA fresado tiene una resistencia a la fractura significativamente mayor que
los otros dos materiales, acrilico autopolimerizable y bis acrilico; debido a su

fabricacion industrial, menor porosidad y mejor polimerizacion.

No existe diferencia significativa entre el acrilico autopolimerizable y el bis acrilico,

lo cual sugiere que ambos presentan un comportamiento mecanico similar.

Para aplicaciones clinicas que requieran una alta resistencia a la fractura, el PMMA

fresado es considerablemente mas adecuado.

La eleccion del material debe basarse no solo en sus propiedades mecanicas, sino
también en factores como el tiempo de uso, estética, coste y facilidad de manejo

en clinica.
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RECOMENDACIONES

1.

Utilizar PMMA Fresado en restauraciones provisionales en donde exista historial
de alta carga o estrés oclusal, como en casos de pacientes con habitos

parafuncionales como bruxismo.

Continuar utilizando acrilico autopolimerizable o bis acrilico en situaciones de bajo

estrés oclusal donde el costo o facilidad de uso sea primordial.
Realizar mas estudios en donde se pueda evaluar clinicamente y en condiciones

reales el comportamiento de estos materiales y evaluar la resistencia a la fractura

a largo plazo.
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ANEXOS

Caracteristicas que deben cumplir los provisionales para poder ser

aceptados en el estudio de analisis de la resistencia a la fractura

Tabla No. 1: PROVISIONALES DE ACRILICO AUTOPOLIMERIZABLE

Grosor de | Grosor de
Grosor de 1 S| CUMPLE NO CUMPLE
1 mm en 1.5 mm en
mm en con las con las
No. cuspide cuspide
contorno caracteristicas caracteristicas
bucal (no palatal
coronario descritas descritas
funcional) | (funcional)
1 v v v v
2 v v v v
3 v v v v
4 v v v v
5 v v v v
6 v v v v
7 v v v v
8 v v v v
9 v v v v
10 v v v v

Fuente: elaboracion propia para seleccion de muestras.
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Tabla No. 2: PROVISIONALES DE BIS ACRILICO

Grosor de | Grosor de
Grosor de 1 S| CUMPLE NO CUMPLE
1 mm en 1.5 mm en
mm en con las con las
No. cuspide cuspide
contorno caracteristicas caracteristicas
bucal (no palatal
coronario descritas descritas
funcional) | (funcional)
1 v v v v
2 v v v v
3 v v v v
4 v v v v
5 v v v v
6 v v v v
7 v v v v
8 v v v v
9 v v v v
10 v v v v

Fuente: elaboracion propia para seleccion de muestras.
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Tabla No. 3: PROVISIONALES DE PMMA FRESADO

Grosor de | Grosor de
Grosor de 1 S| CUMPLE NO CUMPLE
1 mm en 1.5 mm en
mm en con las con las
No. cuspide cuspide
contorno caracteristicas caracteristicas
bucal (no palatal
coronario descritas descritas
funcional) | (funcional)
1 v v v v
2 v v v v
3 v v v v
4 v v v v
5 v v v v
6 v v v v
7 v v v v
8 v v v v
9 v v v v
10 v v v v

Fuente: elaboracion propia para seleccion de muestras.
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CENTRO DE INVESTIGACCIONES
DE INGENIERIA USAC

#» FOUSAC ™%

VA

A quien interese

Por este medio, el infrascrito secretario de la Comision de Tesis, de la Facultad de Odontologia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, doctor Victor Hugo Lima Sagastume, hace
constar que:

La odontologa practicante, Melany Mishell Aceituno Mijangos quien se identifica con su
carnet universitario numero 201701440, le fue aprobado el planteamiento del tema para tesis de
grado intitulado: “Analisis comparativo de la resistencia a la fractura de materiales para
provisionales acrilico autopolimerizable, bis acrilico y PMMA fresado”.

Seguido a la aprobacion del tema, Ia estudiante Aceituno Mijangos desarroll6 el protocolo para
su tesis con la tutoria de su asesor, el doctor Byron Estuardo Valenzuela Guzman. Al finalizar
la elaboracion de su protocolo, el cual fue revisado y aprobado por su asesor, fue entregado a la
Comision aludida anteriormente. El siguiente paso fue asignarle dos revisores docentes titulares
de dicha comisidn, siendo ellos los doctores Roberto José Sosa Palencia y Victor Hugo Lima
Sagastume, para que procedieran a revisarlo, hacerle observaciones y/o correcciones. Al
cumplirse con este ultimo paso, dicho protocolo fue considerado, en su momento, como
aprobado para que mediante carta la estudiante Aceituno Mijangos solicitara a la comision el
permiso para la realizacion del trabajo de campo, siguiendo los procedimientos establecidos en
la seccion de “técnicas y procedimiento” a emplear para la obtencién de los resultados de
laboratorio y asi poder, cuando obtenga la suficiente informacién, desarrollar la seccion
correspondiente a “presentacion de resultados”, lo cual seréd parte de su informe final.

Se extiende el presente oficio para los fines que a la interesada convengan, a los catorce dias del
mes de marzo del afio dos mil veinte y cinco.
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e 23 ## Facultad de Odontologia
U - Universidad de San Carlos de Guatemala

Gualemaia, 21 de abrii de 2020

Ingeniera CENTRO DE INVESTIGACCIONES
Talma Maricala Cann Morales REHEE?IEBM"!‘J%O
Directora del Centro de Investigaciones de ingenieria (ClI) N

Facultad de Ingenieria
Universidad de san Larios de Lualemaia
Presente

Inga. Cano,
Reciba un cordial saludo. el motive de la presente es para realizar prushas de

compresion en el Centro de Investigaciones de la Facultad de Ingenieria, las cuales
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se estd realizando como trabajo de graduacion de la Facultad de Odontologia,
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investigacién fue aprobado por la Comision de Tesis de la FOUSAC.

Se solicita realizar treinta (30) pruebas de compresion en treinta (30) provisionales de
distintos materiales, diez (10) provisionales de cada material

De ante mano se agradece su atencién y respuesta a la presente.

Sin otro particular, atentamente,

stuardo Valenzuela
Cuzman

Dr. Byro

Asesor de Tesis
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FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

O.T. No. 41786 INFORME No. 80-M-25 N 5 % % g g
INTERESADO: MELANY MISHELL ACEiTUNO MIJANGOS 0. =
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA FRACTURA DE MATERIALES PARA

PROVISIONALES ACRILICO AUTOPOLIMERIZABLE, BIS ACRILICO Y PMMA FRESADO.
ASUNTO:; ENSAYQ DE COMPRESION EN ACRILICOS.
FECHA: GUATEMALA, 07/05/2025.

30,000

0000

ANTECEDENTES

La estudiante MELANY MISHELL ACEITUNO MIJANGOS CARNE No. 201701440, de la Facultad de Odontologia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, para que se realizara ensayo de compresién a 30 muestras de acrilicos. Los ensayos en cuestién son parte
del trabajo de tesis, “ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA FRACTURA DE MATERIALES PARA PROVISIONALES
ACRILICO AUTOPOLIMERIZABLE, BIS ACRILICO Y PMMA FRESADO".

RESULTADOS

Acrilico Autopolimerizable

MUESTRA CARGA ROTURA (kg)
Kg ib

A1l 20 44.092
A2 25 55,115
A3 15 ___33.089
A4 20 44.082
A5 15 33.069
A8 25 55.115
A7 30 66.138
AB 15 33.069
A8 15 33.069
A10 15 33.069

PROMEDIO i9.5 42.9897
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O.T. No. 41786
INTERESADO: MELANY MISHELL ACEITUNO MIJANGOS

ASUNTO: ENSAYO DE COMPRESION EN ACRILICOS.
FECHA: GUATEMALA, 07/05/2025.

INFORME No. 80-M-25

No.14800

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA FRACTURA DE MATERIALES PARA
PROVISIONALES ACRILICO AUTOPOLIMERIZABLE, BIS ACRILICO Y PMMA FRESADO.

Bis Acrilico
MUESTRA CARGA ROTURA (ka)
Kg Ib
B1 20 44 092
B2 40 88.184
B3 15 33.069
B4 15 33 069
BS 15 33.069
BS 25 55115
B7 20 44 092
B8 25 55.115
B9 h 33.069
~B10 20 44.092
PROMEDIO 21 46,2966
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INTERESADO: MELANY MISHELL ACEITUNO MIJANGOS

PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE LA RESISTENCIA A LA FRACTURA DE MATERIALES PARA
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ASUNTO: ENSAYO DE COMPRESION EN ACRILICOS.

FECHA: GUATEMALA, 07/05/2025.

PMMA Fresado

stins i CARGA ROTURA (kg)
Kg ib

P1 80 176.368
P2 50 110.23
P3 75 165.345
P4 55 121.253
P5 75 165.345
P6 55 121.253
P7 55 | 121.253
P8 25 55.115
P9 20 44.092
P10 55 121.253

PROMEDIO | 54.5 120.1507
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Analisis comparativo de la resistencia a la fractura de materiales para
provisionales: acrilico autopolimerizable, bis acrilico y polimetilmetacrilato
(PMMA) fresado.
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