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RESUMEN

Introduccion: La absorcion de agua y porosidad de las resinas para
bases de dentaduras afecta sus propiedades mecanicas. Objetivo:
Comparar la absorcion de agua y libertad de porosidad de tres resinas
para bases de dentaduras Pro base Hot, Lucitone 199 y Nictone frente
alanorma ISO No. 1567. Materiales y métodos: Se elaboraron cinco
especimenes de cada una de las resinas acrilicas de acuerdo con la
especificacion ISO 1567 para evaluar la absorcion de agua (ug/mm?)
y 4 de cada resina para la libertad de porosidad que fue analizada por
dos observadores previamente calibrados (kappa = 0.85). El analisis
estadistico se realizé con Anova de una via, prueba de Scheffe y >
(alfa .05). La absorcion de agua se calculo mediante la desecacion e
hidratacion de los especimenes empleando la formula de absorcion de
la norma ISO 1567. Resultados: Nictone obtuvo el valor mas elevado
de absorcion de agua (31.05 pg/mm?) encontrindose cerca del limite
superior de la norma ISO 1567 de 32 pg/mm?. Se identificaron dife-
rencias estadisticamente significativas entre Nictone y las otras dos
resinas empleadas en el estudio (p < 0.05). La absorcion de agua de
Lucitone 199 fue de 27.91 pg/mm? y Pro base Hot 27.61 pg/mm?. En
la prueba de libertad de porosidad las resinas Pro base Hot y Nictone
obtuvieron 8 tiras libres de defectos. Lucitone 199 cont6 11 tiras libres
de porosidad (91.7%). Conclusiones: Los valores de absorcion de agua
de las tres resinas acrilicas cumplen con la Norma ISO 1567. La libertad
de porosidad fue aprobada soélo por la resina Lucitone 199.

Palabras clave: Base de dentadura, ISO 1567, porosidad, absorcion
de agua.
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ABSTRACT

Introduction: The water sorption and porosity of denture base resins
affect their mechanical properties. Objective: To compare the water
sorption and freedom from porosity of three denture base resins:
ProBase Hot, Lucitone 199, and Nictone, in accordance with 1SO
1567. Materials and methods: Five specimens of each of the acrylic
resins were prepared in accordance with ISO specification 1567 to
evaluate water sorption (ug/mm?), and 4 of each resin for freedom
from porosity, which was analyzed by two previously calibrated
observers (kappa = 0.85). Statistical analysis was performed using
a one-way ANOVA, Scheffé test, and y’ (alpha 0.05). Water sorption
was calculated by drying and hydrating the specimens using the ISO
1567 sorption formula. Results: Nictone obtained the highest level
of water sorption (31.05 ug/mm?), close to the upper limit of the ISO
1567 standard of 32 ug/mm?. Statistically significant differences were
identified between Nictone and the two other resins used in the study
(p < 0.05). The water sorption of Lucitone 199 was 27.91ug/mm?> and
that of ProBase Hot was 27.6 ug/mm?>. In the freedom from porosity
test, ProBase Hot and Nictone produced 8 specimen strips with no
defects. Lucitone 199 produced 11 strips with no porosity (91.7%).
Conclusions: The water sorption values of all three acrylic resins
comply with ISO 1567. Freedom from porosity proved to be compliant
only in the case of Lucitone 199.

Key words: Denture base, ISO 1567, porosity, water sorption.

INTRODUCCION

l En los proximos afos se espera que aumente el
edentulismo en la poblacién de edad avanzada y
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por lo tanto la necesidad de tratamientos con protesis
completa. La proyeccién en necesidad de dentadura
completa para el 2020 en los Estados Unidos de América
espera que crezca 4.3 millones en la poblacién adulta;’
es posible que en México esta cifra sea mayor. A pesar
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de los avances cientificos, no se ha conseguido reducir
la presencia de edentulismo, especialmente en los paises
subdesarrollados. Es esencial que los materiales de base
para dentaduras postizas estén sometidos a las normas
de calidad como ISO 1567 y la norma N° 12 de la ANSI/
ADA. Las resinas protésicas se introdujeron en la fabrica-
cion de bases de dentaduras en la década de 1930.% El
poli-metil metacrilato (PMMA) actualmente es la resina
acrilica més utilizada® y ha dominado el mercado por
mds de 70 anos.®® Los principales requerimientos de
un polimero para base de dentaduras son: adecuadas
propiedades mecanicas, suficiente estética, facil manejo
de la resina y un minimo de liberacion residual de mo-
nomeros.? Sin embargo, el PMMA presenta absorcién de
agua y porosidad consideradas como caracteristicas no
deseadas dentro de una resina acrilica. El PMMA absorbe
cantidades relativamente pequefas de agua con lentitud
durante cierto tiempo cuando se coloca en un medio
acuoso. La absorcién se debe a las propiedades polares
de las moléculas de la resina; sin embargo, se comprobé
que el mecanismo consiste en la difusién de las moléculas
de agua segln las leyes de difusion.’ La absorcion de
agua dentro de la base de la dentadura acttia como un
plastificante disminuyendo sus propiedades mecanicas,
principalmente la dureza, fuerza transversal y el limite
de fatiga; ademds puede influenciar la estabilidad di-
mensional de una prétesis removible resultando en un
incremento de volumen y peso.""'* La porosidad en la
resina para base de dentadura puede resultar en la tin-
cién de ésta, asi como en la adherencia de substancias'®
y microorganismos como la Candida albicans, asociada
con la estomatitis protésica; ademads, la presencia de poros
puede causar un elevado estrés interno y vulnerabilidad
a la distorsion y deformacion. '

Miettinen y cols.’ reportaron que la absorcién de
agua de la resina Probase Hot reforzada con fibra de vi-
drio es de 16.390 ug/mm?3, mientras que su grupo control
(sin refuerzo de fibra de vidrio) fue de 16.968 ug/mm?3,
encontrandose ambos valores dentro de los parametros
de la norma ISO 1567, que sefala que la absorcion de
agua de una base para dentadura de resina acrilica debe
ser menor de 32 ug/mm?3. Dhir y cols.’® por su parte,
reportaron valores de 20.3 ug/mm3 de absorcion de
agua en la resina acrilica Lucitone 199, observando que
este material cumple con el parametro establecido por
la norma ISO 1567.

La porosidad en la resina acrilica es un fenémeno
complejo de origen multifactorial que parece depender
en parte de la sustancia y/o del método de polimerizacion
y la combinacién de la técnica utilizada en el enmuflado.

Una vez que la resina acrilica ha sido polimerizada y se
forman poros en su masa, es muy dificil determinar si la
porosidad del material es resultado del ciclo de polime-
rizacién o de la manipulacion del proceso del enmufla-
do.’® Diversos métodos han sido usados para estudiar
la porosidad, incluyendo observaciéon microscopica de
cortes de especimenes, método fotografico y porosimetria
de mercurio; este dltimo es considerado como el mejor
método disponible para la determinacién de rutina del
tamano del poro." Una técnica diferente para calcular la
porosidad consiste en pesar el espécimen antes y después
de su inmersion en agua, medir el volumen del espéci-
men, la densidad de la resina, el agua y el aire atrapado
en los poros.’?2% Mediante el uso de ecuaciones se rea-
liza el célculo de porosidad media; la especificacion 1SO
1567 para polimeros de base de dentaduras y la norma
ndmero 12 ANSI/ADA considera a una resina acrilica libre
de porosidad si al menos 5 de 6 tiras de resina acrilica
evaluadas mediante inspeccion visual presentan ausencia
de poros o espacios en blanco en su superficie.

El objetivo de este estudio in vitro fue evaluar la ab-
sorcion de agua y libertad de porosidad de tres resinas
acrilicas para base de dentaduras y someter sus resultados
a la aprobacién de la norma ISO 1567.

MATERIALES Y METODOS

En un estudio experimental in vitro y comparativo, tal
como lo indica la norma ISO 1567, se elaboraron cinco
especimenes en forma de disco con 50 mm de didmetro
y 0.5 mm de espesor con diferentes mezclas de resinas
acrilicas: Pro Base Hot (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lie-
chtenstein), Lucitone 199 (Dentsply International Inc.,
York, PA), Nictone (mdc dental, Guadalajara, Jalisco,
México) siguiendo las especificaciones del fabricante.

Absorcion de agua

Esta prueba inici6 con la desecacién de lassilica gel (OKER-
CHEMIE GMBH, Goslar, Alemania) a una temperatura de
130 °C por 300 minutos que posteriormente se introdujo
en el interior de un desecador (Glaswerk wetheim, LA-
BORGERATEBORSE, Burladingen, Alemania); después
los discos experimentales fueron introducidos en el
desecador a una temperatura de 37 = 1 °C por 23
horas; posteriormente fueron cambiados a un segundo
desecador conteniendo silica gel recién deshidratada.
Los especimenes se mantuvieron a una temperatura de
23 °C por una hora. Las muestras de resina acrilica se
pesaron en una balanza analitica (Sartorius; Sartorius
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AG, Gottingen, Alemania) con una precision de 0.2 mg,
los ciclos de desecacion se repitieron utilizando silica gel
recién deshidratada hasta que los especimenes adquirie-
ran una masa constante (M1), es decir, que la pérdida de
masa de cada ejemplar no fuera mas de 0.2 mg entre las
pesadas sucesivas.

Las muestras se sumergieron en agua bidestilada
(Hycel, reactivos quimicos, Zapopan, Jalisco, México)
a una temperatura de 37 = 1 °C por un lapso de sie-
te dias. Transcurrido este tiempo, los especimenes se
pesaron (M2). Después se volvieron a iniciar los ciclos de
desecacion de los especimenes anteriormente menciona-
dos, hasta alcanzar una masa constante (M3). El calculo
del volumen de los especimenes se determiné con un
calibrador electrénico (Mitutoyo® Mod. 700-113, China)
y la férmula de volumen de un cilindro.

V = nir?h

Se empled la férmula de cuantificacién de absorcién de
agua de la especificacion I1SO 1567 para medir esta variable.

w o=
sp V
Libertad de porosidad

Se elaboraron cuatro especimenes rectangulares de
cada resina acrilica que contaban con las medidas de la
especificacion ISO 1567 para determinar la libertad de
porosidad (Figura 1).

Figura 1. Dimensiones en milimetros del espécimen de resina acrilica.

Cada espécimen se seccioné longitudinalmente en
tres partes iguales con la ayuda de un micromotor (Ma-
raton Il mdc dental, Guadalajara, Jalisco, México) y de
un disco de diamante (KG Sorensen Cotia, Sao Paulo,
Brasil) y se utilizé una secadora (Supermax, Conair, East
Windsor, New Jersey) para evitar el sobrecalentamiento
del espécimen. Se obtuvieron 12 tiras para cada resina
acrilica, que fueron lijadas en himedo con movimientos
de arriba abajo por todas sus caras con papel metalo-
grafico grano 50y 100 (Fandeli, Tlalnepantla, Estado de
México) para conseguir las siguientes dimensiones: 64
mm de largo, 10, 2 = 0, 2 mm de anchoy 3, 3 £ 0,
2 mm de altura. Estas medidas fueron verificadas con
un calibrador electrénico (Mitutoyo® Mod. 700-113,
China). Las tiras fueron almacenadas en recipientes de
plastico con tapa hermética hasta el momento de ser
inspeccionadas por dos observadores de manera ciega,
previamente calibrados en la evaluacién de porosidad
(kappa = 0.85, fuerza de concordancia muy buena).
La inspeccion visual se realiz6 de acuerdo con la nor-
ma ISO 1567 en busca de espacios en blanco, huecos
y poros, los datos se analizaron en el programa PASW
Statistics 18 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Se
empled Anova y una prueba de Scheffe manejando un
valor de alfa = 0.05.

RESULTADOS

Encontramos que las tres resinas acrilicas se ajustan
a la norma ISO 1567 para base de dentaduras en la
absorciéon de agua. Los resultados se ilustran en los
cuadros 1y II.

A pesar de que todos los especimenes para la base
de dentaduras utilizadas en este estudio cumplen con
la norma, se identificaron diferencias estadisticamente
significativas entre los materiales (Cuadro /). Unicamente
la resina Lucitone 199 aprob¢ la libertad de porosidad de
acuerdo con la especificacion ISO 1567. Los resultados
se ilustran en el cuadro Ill.

DISCUSION

Se estima que en los Estados Unidos de Norte Améri-
ca, en el affo 2020 habran 37.9 millones de personas
edéntulas, lo que representara un incremento de 4.3
millones de personas, en comparaciéon con el afio
1991," por lo que se podria esperar que el edentulis-
mo aumente en todo el mundo, principalmente en los
paises subdesarrollados. Como consecuencia, es nece-
sario realizar mas investigaciones sobre los materiales
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Cuadro 1. Absorcién de agua en pg/mm? de tres diferentes resinas para base de dentaduras (n = 5).

Intervalo de
Grupo Media (D.E.) Minimo Maximo confianza 95%
ProBase Hot 27.617 (.72) 26.66 28.59 26.71-28.51
NicTone 31.05% (1.26) 29.74 3248 29.48-32.62
Lucitone 199 27.91+ (1.86) 25.10 30.34 25.60-30.22

£p=0.006 fp>0.05.

Cuadro II. Diferencia de medias de absorcion de agua.

Comparacion Diferencia de medias pg/mm? Intervalos de confianza del 95% p

Probase- NicTone 3.43% 5.84-1.03 0.006
ProBase- Lucitone 0.29 2.70-2.10 0.943
NicTone- Lucitone 0.14* 0.73-5.54 0.012

* La diferencia de medias es significativa al nivel 0.05.

Cuadro III. Frecuencia y porcentajes de la libertad de porosidad en tres resinas acrilicas (p =.26).

Grupos
ProBase NicTone Lucitone 199 Total
Si 8 (66.7%) 8 (66.7%) 11 (91.7%) 27 (75%)
Libertad de porosidad No 4 (33.3%) 4 (33.3%) 1 (8.3%) 9 (25%)
Total 12 12 12 36

Prueba de Scheffe (p = 0.26).

para base de dentadura existentes con el objetivo de
incrementar la calidad de éstas y que se ajusten a las
necesidades de pacientes edéntulos. Es muy importante
que los materiales para base de dentadura disponibles
en el mercado sean sometidos a estandares de calidad
como la Norma ISO 1567 vy verificar que sus propie-
dades fisicas y mecanicas se encuentren dentro de los
pardmetros establecidos. Los resultados del presente
estudio en el andlisis de la absorcién de agua indican
que los materiales evaluados estan en concordancia con
la especificacién 1ISO 1567 al observar una absorcién de

agua menor a 32 uyg/mms3, aunque descubrimos que la
resina acrilica Nictone se encontré muy cerca del limite
superior de la norma. Miettinen y cols.,'” en 1996,
encontraron 16.96 ug/mm? de absorcién de agua en la
resina termopolimerizable Probase Hot; este resultado
se encuentra muy por debajo del reportado en esta
investigacion; probablemente la diferencia entre los
resultados se deba al tamano de los especimenes entre
ambos estudios, ya que Miettinen y cols.!” estudiaron
especimenes con mayores dimensiones que la norma
ISO 1567, situacion que pudo influir en la obtencién
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de valores menores de absorcién de agua. Por su parte
Dhir y cols. reportaron valores de 20.3 ug/mm? de
absorcion de agua en Lucitone 199. Por nuestra parte,
encontramos 27.91 ug/mm3 de absorcién de agua
empleando especimenes fabricados de acuerdo con la
especificacion ISO 1567. Las diferencias de los resulta-
dos obtenidos en ambas investigaciones probablemente
también se deban, como lo senalamos anteriormente, a
la desigualdad del espesor de los especimenes, debido
a que al poseer un volumen mayor, el espécimen serd
un nimero mayor, el cual dividira el peso del espéci-
men después de su absorcion de agua; esto de acuerdo
con la férmula de la norma ISO 1567 vy, por lo tanto,
la absorcién de agua disminuird. La especificacién ISO
1567 estipula que una muestra de resina acrilica para
base de dentaduras elaborada bajo estandares estric-
tos, siguiendo las especificaciones del fabricante no
debe poseer burbujas o huecos groseramente visibles
a simple vista. Para que un material se considere libre
de porosidad, al menos 5 de 6 tiras de resina acrilica
deben de estar libres de porosidad. En la inspeccion
visual realizada por dos observadores previamente
calibrados encontramos que la mayor porosidad se
encontré en las resinas acrilicas Probase Hot y Nictone
con 4 tiras que presentaban defectos en su superficie
tales como huecos, espacios en blanco y burbujas;
Lucitone 199 sé6lo consigui6 tener una tira con estos
defectos. Comparando los resultados de este estudio
con lanorma ISO 1567, Gnicamente la resina Lucitone
199 superé la prueba de libertad de porosidad. Un
factor importante que consideramos en los resultados
observados es que la resina acrilica, Lucitone 199,
ademas de contener polimetilmetacrilato, contiene
como ingredientes butadieno-estireno que le permite
modificar la estructura interna, lo que provoca que la
resina copolimerice mejorando sus propiedades fisicas
y mecdnicas, tal como lo menciona Anusavice.'? Es in-
dispensable que los materiales para bases de dentaduras
se sometan a diferentes estandares internacionales; los
grosores de los especimenes utilizados en este estudio
son muy diferentes a lo ideal de la prostodoncia total,
por lo que es conveniente continuar investigando los
materiales empleados en esta investigacion en diferen-
tes condiciones para asemejarse a las protesis orales y
al medio bucal.

CONCLUSIONES

Con las condiciones y limitaciones de este estudio in vitro
se establece que:

10.

11.

12.

13.

15.

16.

Las resinas acrilicas Lucitone 199, Probase Hot, Nic-
tone cumplen con la norma ISO 1567 en los valores
de absorcién de agua.

La absorcion de agua entre las resinas Lucitone 199 y
Probase Hot es similar. La resina Nictone se encuentra
cerca del limite superior de la norma ISO 1567.

La resina Lucitone 199 aprueba la libertad de poro-
sidad de acuerdo con la norma estudiada.

La libertad de porosidad de las resinas para base
de dentaduras Probase Hot y Nictone es igual y no
cumplen con la norma ISO 1567.

Por la anterior, concluimos que los materiales utili-
zados en México cumplen la norma ISO 1567 en lo
que respecta a la absorcién de agua; sin embargo, no
todos aprueban la libertad de porosidad.
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