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RESUMEN

Objetivo: Determinar si los cambios de temperatura afectan a la resistencia flexural de los acrilicos de termocurado para la base
de dentaduras con y sin insertos metalicos Materiales y métodos: Se elaboraron 80 muestras de acrilico de termocurado marca
Veracril® seglin la especificacion N°12 de la American Dental Association (ADA) (10x65%25 mm); se conformaron cuatro gru-
pos de 20 probetas, organizandolas de la siguiente manera Grupo 1: muestras sin realizar termociclado y sin inserto metalico.
Grupo 2: muestras sometidas a termociclado y sin inserto metalico. Grupo 3: muestras sin realizar termociclado y con inserto
metalico. Grupo 4 muestras sometidas a termociclado y con inserto metalico. Se realizaron 1000 ciclos termales mediante un
procedimiento manual de 2 minutos por cada ciclo térmico, correspondiendo 1 minuto en temperatura de 5 = 2 °C y 1 minuto
a 55+ 2 °C aun ciclo. La resistencia flexural se evalu6 con una prueba de tres puntos a una velocidad de 1mm/min. El analisis
estadistico fue a través de la prueba t de Student para muestras relacionadas con un nivel de significancia del 5%. Resultados: La
media de resistencia flexural fue de 73.51, 65.65, 71.14 y 73.08 Megapascales (MPa)., para los grupos 1,2,3 y 4 respectivamente.
Se observo que el G1 fue mayor que el G2 (p=0.002) y el G3 con el G4 no obtuvo valores con diferencia estadistica significativa
(p=0.554). Conclusion: Los cambios térmicos como procesos de envejecimiento del material influyen de forma negativa en la
resistencia flexural de las muestras que en su estructura no presentaban inserto metalico, mientras que las muestras que poseian
los insertos mejoraron la resistencia del material siendo esto estadisticamente comprobable.

Palabras clave: Protesis Dental; Resinas Acrilicas; Prostodoncia.

ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to determine if the different temperature changes affect in the flexural strength of the
heat-cured acrylic for the base of dentures with and without metallic inserts by means of thermal cycling and flexion tests. Ma-
terials and Methods: Eighty samples were prepared of a heat-cure acrylic Veracril® marque according to the specification no.
N°12 de la American Dental Association (ADA) (10x65%25 mm); Four groups of 20 burettes were formed, each being Group 1:
samples without realizing thermo cycling and without metallic insert. Group 2 for samples submitted to thermo cycling and wi-
thout metallic insert. Group 3 for samples without thermo cycling and metallic insert in this structure. Group 4 samples submitted
to thermo cycling and with metallic insert. 1000 thermal cycles were realized by means of a manual procedure of 2 minutes by
every thermal cycle, corresponding 1 minute in temperature of 5+ 2 °C and 1 minute to 55 = 2 °C to a cycle. The flexural resis-
tance was evaluated by a test of three points at a speed of Imm/min. The statistical analysis was through the Student t-test with a
level of significance of 5%. Results: The mean flexural resistance was 73.51, 65.65, 71.14 and 73.08 MPa. For the groups 1,2,3
and 4 respectively. It was observed that G1 was greater than G2 (p = 0.002) and G3 with G4 did not obtain values with significant
statistical difference (p = 0.554). Conclusion: The thermal changes as aging processes of the material negatively influence the
flexural resistance of the samples which in their structure did not have a metallic insert improving the resistance of the material.

Keywords: Dental Prosthesis; Acrylic Resins; Prosthodontics.

RESUMO

Objetivo: Determinar se a mudanga de temperatura afeta, a resisténcia de flexdo dos acrilicos de termo curvos para a base de den-
taduras com e sem inser¢des metalicas. Materiais e métodos: elaboraram 80 amostras de acrilico curvo marca Veracril® segundo
a especificacdo N°12 da American Dental Association (ADA) (10x65%25 mm); conformaram-se quatro grupos de 20 provetas,
organizando da seguinte maneira Grupo 1: amostras sem realizar termo ciclagem e sem inser¢do metélica. Grupo 2: amostras
submetidas a termo ciclagem e sem inser¢do metalica. Grupo 3: amostras sem realizar termo ciclagem e com inser¢do metalica.
Grupo 4 amostras submetidas a termo ciclagem e com inser¢ao metalica. Realizaram-se 1000 ciclos termais mediante um procedi-
mento manual de 2 minutos em cada ciclo térmico, correspondendo 1 minuto em temperaturade 5+2 C e 1 minutoa55+2Ca
um ciclo. A resisténcia de flexdo se avaliou com uma prova de trés pontos a uma velocidade de Imm/min. A analise estadistica foi
através da prova t de Student para amostras relacionadas com um nivel de significancia de 5%. Resultados: A média de resisténcia
de flexao foi de 73.51, 65.65, 71.14 e 73.08 Megapascales (MPa)., para os grupos 1,2,3 e 4 respetivamente. Observou-se que o G1
foi maior que ¢ 0 G2 (p=0.002) e 0 G3 com o G4 ndo teve valores com diferenca estadistica significante (p=0.554). Conclusio:
As mudangas térmicas como processos de envelhecimento do material influéncia de forma negativa na resisténcia de flexao das
amostras que na sua estrutura nao apresentavam inser¢ao metalica, enquanto que as amostras que possuiam as inser¢des melho-
raram a resisténcia do material sendo isto estatisticamente comprovavel.

Palavras chave: Protese Dental; Resinas Acrilicas; Protese dentaria.
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Resistencia flexural de acrilicos de termocurado

Flexural resistance of thermo-cured acrylics

INTRODUCCION

A lo largo de los afios en los diferentes centros de
atencion odontoldgico se presentan un sinniimero
de pacientes edéntulos, los cuales por diferentes
motivos se encuentran en la necesidad de realizarse
tratamientos que involucran la confeccion, reem-
plazo o reparo de una protesis total removible, lo
que representa un reto para el odontélogo ya que és-
tas debe adaptarse a las necesidades funcionales, es-
téticas y psicologicas de los pacientes rehabilitados.

El material mas comun para la confeccion de este
tipo de protesis es el polimetacrilato de metilo,
un material que posee propiedades biocompati-
bles aptas para su uso en estos casos'. A pesar de
ser un material idoneo no llega a la perfeccion,
especialmente por sus propiedades mecanicas; la
falta de resistencia a la fatiga, impactos o acci-
dentes suelen causar la fractura de este material
dando como resultado que los pacientes necesi-
ten reemplazar o reparar las protesis dentales®*.

Existen muchas causas y tipos de fracturas de
protesis totales. Para Khalid, 2011% una de las ra-
zones mas frecuentes para que este tratamiento
fracase se debe al mal ajuste de la misma, le sigue
la mala oclusion, defectos en el material base, fa-
tiga del material y accidentes. Como se describe
existen muchas causas por las que pueden frac-
turarse las protesis totales, por ello el odontologo
se ve en la necesidad de desarrollar nuevos mé-
todos y técnicas para que disminuya la inciden-
cia de fracturas y permita mayor longevidad del
tratamiento protésico.

Una de las alternativas mas usadas a lo largo de
los afios es la adicion de otros componentes al
material base, como puede ser el reforzamiento
en su estructura quimica conviertiéndolas de este
modo en resinas de alto impacto, ademas de in-
cluir reforzamiento por fibras de vidrio o nylon’.

Muchos profesionales y especialistas han sugeri-
do la colocacion de un inserto metalico con el fin
de disminuir los niveles de fractura y aumentar
las propiedades mecanicas del material base*®’.

Como se sabe, el medio bucal no es un entorno
constante sino que varia, principalmente en su

INTRODUCTION

Throughout the years in the different dental
care centers there are a number of edentulous
patients, who for different reasons are in need
of treatments that involve the preparation, re-
placement or repair of a total removable pros-
thesis, which represents a challenge for the
dentist as these must be adapted to the func-
tional, aesthetic and psychological needs of re-
habilitated patients.

The most common material for the manufacture
of this type of prosthesis is methyl polymetha-
crylate, a material that has biocompatible pro-
perties suitable for use in these cases’. Despite
being a suitable material does not reach the
perfection, especially for its mechanical proper-
ties; Lack of resistance to fatigue, impacts or ac-
cidents often cause the fracture of this material
resulting in patients needing to replace or repair
dentures **.

There are many causes and types of total
prosthesis fractures. For Khalid, 20112 one
of the most frequent reasons for this treat-
ment to fail is due to its poor fit, poor ma-
locclusion, defects in the base material, ma-
terial fatigue and accidents. As described,
there are many causes for total dentures to
fracture, so the dentist is under the neces-
sity of developing new methods and tech-
niques to reduce the incidence of fractures
and allow a greater longevity of the prosthe-
tic treatment.

One of the most used alternatives over the years
is the addition of other components to the base
material, such as reinforcement in their chemi-
cal structure, thus converting them into high im-
pact resins, in addition to reinforcement by glass
fibers or Nylon®.

Many professionals and specialists have sugges-
ted the placement of a metal insert in order to
reduce fracture levels and increase the mechani-
cal properties of the base material 257,

As is known, the oral environment is not a cons-
tant environment but varies, mainly in its me-
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trabajo mecanico y en los cambios de tempe-
ratura que pueden desarrollase en este entorno;
como mencionan Osorio et al.,2014” todo pacien-
te somete a sus protesis a cambios térmicos al
momento de ingerir ciertos alimentos o bebidas;
dichos cambios pueden inferir en las propiedades
mecanicas del material base para dentaduras.

Por lo tanto, el presente estudio tiene por objeto
evaluar los cambios térmicos influyen en la re-
sistencia flexural del polimetacrilato de metilo
(PMMA) cuando en su estructura posee o0 no in-
sertos metalicos.

MATERIALES Y METODOS

Estudio experimental in vitro, que tuvo aproba-
cion por el comité de ética e investigacion de la
Universidad Central del Ecuador.

La muestra estuvo constituida por 80 muestras de
acrilico de termocurado Veracril® (New Stetic —
Colombia) con las siguientes dimensiones: 10
mm de ancho por 65 mm de largo por 2.5 mm de
espesor cumpliendo el punto 4.3.5 de la especifi-
cacion N° 12 de la ADA para polimeros de bases
de dentadura’.

La muestra estuvo constituida por 4 grupos de 20
probetas por cada grupo, siendo G1 para muestras
sin termociclado y sin inserto metalico. G2 para
muestras sometidas a termociclado y sin inserto
metalico. G3muestras sin realizar termociclado
y con inserto metalico. G4 muestras sometidas a
termociclado y con inserto metalico.

Para confeccionar las muestras se utilizo la téc-
nica de la cera perdida. Se prepararon con cera
base rosa rectangulos con las siguientes medidas:
10 mm de ancho por 65 mm de largo por 25 mm
de espesor controldndolas con un calibrador para
cera; se ubicaron en una mufla Hanau los rectan-
gulos de cera base donde previamente se colocd
yeso tipo IV, se aislaron los patrones de cera con
liquido aislante y se los recubrié con yeso nueva-
mente, finalmente se cerr6 la mufla’.

chanical work and in the changes of temperature
that can develop in this environment; As mentio-
ned by Osorio et al., 20147 every patient submits
his prosthesis to thermal changes at the time
of eating certain foods or drinks; those changes
may infer in the mechanical properties of the
denture base material.

Therefore, the present study has as goal to eva-
luate the thermal changes influencing the flexu-
ral strength of methyl polymethacrylate (PMMA)
when in its structure it has or not metal inserts.

MATERIALS AND METHODS

In vitro experimental study, which was appro-
ved by the ethics and research committee of the
Central University of Ecuador.

The sample was consisted of 80 samples of
acrylic from Veracril® (New Stetic - Colombia)
with the following dimensions: 10 mm wide by
65 mm long by 2.5 mm thick complying with
point 4.3.5 of Specification No. 12 of The ADA
for polymers of denture bases’.

The sample was consisted of 4 groups of 20 spe-
cimens for each group, G1 for samples without
thermocycling and without metal insert. G2 for
samples subjected to thermocycling and without
metal insert. G3 samples without thermocycling
and with metal insert. G4 samples subjected to
thermocycling and with metal insert.

To make the samples, the lost wax technique
was used. Rectangular rectangular wax was pre-
pared with the following measurements: 10 mm
wide by 65 mm long by 25 mm thick by contro-
lling with a wax gauge; The wax-based rectangles
were placed in a Hanau muffle where previous-
ly type IV gypsum was placed, the wax patterns
were isolated with insulating liquid and plastered
with plaster again, finally the muffle was closed.
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Figura 1. A y B Patrones de cera colocados en
mufla con yeso tipo [V .

Una vez que el yeso fraguo (30 minutos), se co-
locé la mufla en agua caliente en punto de ebu-
llicién por 15 minutos para derretir la cera y con-
seguir un patréon en el yeso, con la finalidad de
empacar el acrilico en dicho patron’.

Se limpid y seco el patrén de yeso obtenido, se
pincelaron capas de liquido aislante en las mues-
cas dejadas por la cera, para que el acrilico no se
impregne en el yeso’.

El acrilico se prepard por el sistema de dosifica-
cion 2:1 dos porciones de polvo y una de liquido
dado por el fabricante para todos los grupos. Se
mezclo el polvo y el liquido en forma de cruz con-
tinuamente durante 30 segundos en un recipiente
idéneo con una espatula metalica hasta su estado
filamentoso. Después del tiempo de reposo de la
mezcla y cuando esta ya no se adhiera a las pare-
des del recipiente de vidrio se lo pudo manipular’.

Las mallas metalicas fueron cortadas con un dis-
co de carburo y se colocaron en toda la longitud
del patrén de yeso junto con un espaciador para
permitir que estas se terminen en la mitad de las
muestras de los grupos 3y 4

El acrilico preparado se lo ubico en los patrones de
yeso, se cerrd la mufla y se sometié a prensado ma-
nual, se retiraron excedentes y se fijo con los tornillos’.

Figura 2. Patrones que dejo la cera en el yeso
extraduro utilizando la técnica de la cera perdida.

Figure 1. A and B Wax patterns placed in muffle
with type IV plaster.

Once the gypsum set (30 minutes), the muffle
was placed in boiling hot water for 15 minutes to
melt the wax and to get a pattern in the plaster,
in order to pack the acrylic into that pattern’.

The obtained gypsum pattern was cleaned and
dried, layers of insulating liquid were brushed in
the notches left by the wax, so that the acrylic
was not impregnated in the gypsum’.

The acrylic was prepared by dosing system 2: 1
two portions of powder and one of liquid given
by the manufacturer for all groups. The powder
and the liquid were mixed crosswise continuous-
ly for 30 seconds in a suitable vessel with a me-
tal spatula to its filamentous state. After the rest
time of the mixture and when it no longer adhe-
res to the walls of the glass container could be
manipulated.

The metal meshes were cut with a carbide
disk and placed over the entire length of the
gypsum pattern along with a spacer to allow
them to be terminated in half of the samples
of groups 3 and 4

The prepared acrylic was placed in the plaster patterns,
the muffle was closed and subjected to manual pressing,
and surplus was removed and fixed with the screws.

Figure 2. Patterns that leave the wax in the ex-
truded gypsum using the lost wax technique.
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Para su polimerizacion se sumergio la mufla en
agua a 73 °C en un tiempo de 90 minutos, luego
a una temperatura de 100 °C por 30 minutos se lo
deja en temperatura ambiente y para finalizar a
23 °C en agua por 15 minutos’.

Figura 3. Polimerizacion en el acrilico de termo-
curado

Una vez fria se procedié abrir la mufla se sepa-
raron las muestras de acrilico del yeso retirando
excedentes de acrilico y yeso de su superficie
mediante piedras para desgastar acrilico. Se pulid
y abrillanté con esmeril, rueda de tela y polvo de
piedra pdmez; una vez pulidas se verifico las me-
didas establecidas con un calibrador de metal’.

Figure 4. A, B y Comprobacién de medidas es-
tablecidas en muestras confeccionadas.

Previo a la realizacion del termociclado todas las
muestras fueron sumergidas en agua destilada
por 24 horas en una temperatura constante de 37
oC en un horno marca Mammert; a este procedi-
miento se lo denomina termociclado cero®.

Para los grupos 2 y 4 se realizé termociclado so-
metiéndolas a 1000 ciclos en un proceso manual,
a un tiempo de 2 minutos para cada ciclo donde

For its polymerization the muffle was immersed
in water at 73 ° C in a time of 90 minutes, then
at a temperature of 100 ° C for 30 minutes it was
left at room temperature and to finish at 23 ° C
in water for 15 minutes’.

Figure 3. Polymerization in thermo-acrylic

Once cold it was proceeded to open the muffle
the acrylic samples separated of the plaster re-
moving surpluses of acrylic and plaster of its sur-
face by means of stones to wear acrylic. It was
polished and polished with emery, cloth wheel
and pumice powder; Once polished the measu-
rements were verified with a metal gauge.

Figure 4. A, B and C testing of established mea-
sures in confectioned samples.

Prior to the realization of the thermocycling all
the samples were submerged in distilled water
for 24 hours at a constant temperature of 37 oC
in a Mammert brand oven; this procedure is ca-
lled thermocycling zero®.

For groups 2 and 4, thermocycling was perfor-
med by subjecting them to 1000 cycles in a ma-
nual process, at a time of 2 minutes for each
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las muestras permanecieron en agua fria por 1
minuto a un rango de temperaturade 5+2 oCy
otro minuto en agua caliente a 55 + 2 oC, simu-
lando los cambios térmicos que sufren los acrili-
cos en el medio bucal durante la alimentacion”’.

Para este proceso se utiliz6 hielos y agua fria para
la temperatura de 5 = 2 oC para poder controlarla
se us6 un termémetro digital. Para la tempera-
tura de 55 + 2 oC se empled agua caliente cuya
temperatura fue controlada mediante un aparato
bafio maria’.

Figura 5. Muestras sometidas a termociclado
manual.

La resistencia flexural se evalu6 mediante prue-
bas de flexion en el laboratorio de nuevos mate-
riales de la Escuela Politécnica Nacional con el
equipo universal de ensayos Tinius Olsen; preci-
sion utilizada: 0,IN y calibrador de vernier Mi-
tutoyo modelo Absolute Digimatic (12/300mm)
con una apreciacion de 0,001lmm. En donde se
aplico una prueba de tres puntos cuyos apoyos se
encontraban a 50 mm de distancia y la carga se
aplico en la mitad de la muestra a una velocidad
de Imm/minuto hasta que la muestra se fracturo.

cycle where the samples were kept in cold wa-
ter for 1 minute at a temperature range of 5 +
2 oC and another minute In hot water at 55 * 2
oC, simulating the thermal changes suffered by
acrylics in the oral medium during feeding”®°.

For this process ice and cold water were used for
the temperature of 5 £ 2 oC in order to control
it a digital thermometer was used. For the tem-
perature of 55 + 2 oC hot water was used, the
temperature of which was controlled by a water
bath apparatus’.

Figure 5. Samples subjected to manual thermo-
cycling.

The flexural strength was evaluated by flexural
tests in the laboratory of new materials of the
National Polytechnic School with the universal
test equipment Tinius Olsen; precision Used:
0.1N and Mitutoyo model Absolute Digimatic
Vernier caliper (12 “/ 300mm) with an apprecia-
tion of 0.001mm. Where a three-point test was
applied whose supports were 50 mm apart and
the load was applied in the middle of the sample
at a speed of 1 mm / minute until the sample
was fractured.

Figura 6. Equipo universal de ensayos Tinius
Olsen para prueba de tres puntos.

Figure 6. Tinius Olsen universal test equipment
for three point test.
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Para calcular la resistencia flexural se utilizo la
siguiente formula3,10:

7§{=

En donde Rf es la resistencia flexural la que co-
rrespondio a la resistencia ultima que pudo sopor-
tar el material medida en megapascales (MPa),
3 y 2 fueron valores constantes, mientras que F
es igual a la fuerza tltima con la que la muestra
se fracturd dado en Newton (N), L es igual a la
distancia entre los apoyos que se utilizé corres-
pondiendo a 50 mm, B es igual al ancho de la
muestra en milimetros y H2 es igual al espesor en
milimetros elevado al cuadrado.

3xFxL
2 x B x H2

!!

o)

Figura 7. Muestras sometidas a pruebas de fle-
xi6n donde se aprecia su fractura.

Los datos fueron procesados y analizados a tra-
vés de pruebas estadistica T de student con un
nivel de significacia de 5%. La media de la resis-
tencia flexural se observa en la tabla 1.

RESULTADOS

Se realizo una estadistica descriptiva evaluando
los valores obtenidos en los diferentes grupos de
estudio (Tablal).

The following formula was used to calculate the
flexural strength: 3.10:

7§{=

Where Rf is the flexural strength which corres-
ponded to the last resistance that the material
measured in megapascals (MPa) could support,
3 and 2 were constant values, while F is equal to
the last force with which the sample was frac-
tured In Newton (N), L equals the distance be-
tween the supports that was used corresponding
to 50 mm, B is equal to the width of the sample
in millimeters and H2 is equal to the thickness in
millimeters raised to the square.

3xFxL
2 x B x H2

o)

]

Figure 7. Samples subjected to bending tests
where their fracture is appreciated.

The data were processed and analyzed through
statistical T test of student with a level of signi-
ficance of 5%. The mean of flexural strength is
shown in Table 1.

RESULTS

A descriptive statistic was performed evaluating
the values obtained in the different study groups
(Table 1).

Odontologia Vol. 19, N° 1, Enero - Julio 2017

49



50

Resistencia flexural de acrilicos de termocurado

Flexural resistance of thermo-cured acrylics

Tabla 1: Media y desviacion estandar de los va-
lores de resistencia flexural.

Cantidad de Media Desviacion | Valor Valor
observaciones estandar minimo | maximo
19 73.51737 9.04837 50.26 89.65
17 65.56118 | 5.952679 57.8 79.42
19 71.14526 10.7842 5421 953
18 73.08944 8.89982 55.82 87.5

DE= Desviacion estandar

Tabla 2. Prueba T de student de los valores de
resistencia flexural de los diferentes grupos.

Pruebas t de Student

Comparaciones

GrupoAyB A<B A=B A>B
p=0.9979 p =0.0041 p=0.0021
GrupoAy C A<C A=C A>C
p=0.5572 p = 0.8856 p =0.4428
GrupoAy D A<D A=D A>D
p=0.7663 p =0.4674 p=0.2337
GrupoByC B<C B=C B>C
p =0.0031 p =0.0062 p = 0.9969
Grupo By D B<D B=D B>D
p =0.0336 p =0.0672 p =0.9664
GrupoCyD C<D C=D C>D
p=0.7226 p = 0.5549 p=02774

* Los valores mas bajos de 0,05 en (p) son estadisticamente
significativos a un nivel de confianza del 95%.

DISCUSION

Para que una protesis total removible sea un tra-
tamiento eficaz debera proveer adecuada estética,
funcién y salud a los tejidos circundantes y de
reposo'!. La mayoria de estos tratamientos lo lo-
gran pero a un corto plazo de tiempo.

Es comln el uso del PMMA en su confeccion y
es inevitable recalcar de una manera enfatica que
sus propiedades mecanicas no satisfacen de la
mejor manera los requerimientos para ser un ma-
terial usado con el objetivo de ser un tratamiento
con altas expectativas de longevidad>®'2.

Por este motivo diversos estudios han recomen-
dado la implementacion de reforzamientos y
técnicas para que este material eleve sus propie-
dades mecdanicas y brinde mayor seguridad; con
ello disminuir la prevalencia de fracasos de estos
tratamientos protésicos®’”-%.

Para Pasam et al., 2006° el implemento de inser-
tos metalicos no es un concepto nuevo, si no que

Table 1: Mean and standard deviation of flexural
strength values.

Number of Mean Standard | Minimun | Maximum
observations deviation value value
19 73.51737 | 9.04837 50.26 89.65
17 65.56118 | 5.952679 57.8 79.42
19 71.14526 | 10.7842 54.21 95.3
18 73.08944 | 8.89982 55.82 87.5

SD= Standard deviation

Table 2. Student’s T test of the flexural strength
values of the different groups.

Comparisons Student's t-test

Group 1and 2 1<2 1=2 12
p=0.9979 p=0.0041 *p=0.0021

Group 1 and 3 1<3 1=8 1-3
p=0.5572 p=0.8856 p=0.4428

Group 1and 4 1<4 = 1>4
p=0.7663 p=0.4674 p=02337

Group 2 and 3 2<3 2=3 2=3
*p = 0.0031 p = 0.0062 p=0.9969

Group 2 and 4 2<4 2=4 2-4
p=0.0336 p=0.0672 p=0.9664

Group 3 and 4 3<4 3=4 3-4
p=0.7226 *p =0.5549 p=0.2774

* Lower values of 0.05 on (p) are statistically significant at
95% confidence level.

DISCUSSION

In order for a removable total prosthesis to be
an effective treatment, it must provide adequate
aesthetics, function and health to the surroun-
ding and resting tissues''. Most of these treat-
ments do so but in the short term.

It is common to use PMMA in its manufacture
and it is inevitable to emphasize emphatically
that its mechanical properties does not meet the
requirements of a material used with the objec-
tive of being a treatment with high longevity ex-
pectations®®12,

For this reason several studies have recommen-
ded the implementation of reinforcements and
techniques for this material to raise its mecha-
nical properties and provide greater safety; The-
reby reducing the prevalence of failures of these
prosthetic treatments®’3,

For Pasam et al., 2006° the implementation of
metal inserts is not a new concept, but it has
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se lo ha utilizado en el campo de la odontologia
como un recurso econdémico que brinda ventajas
para quienes lo utilicen.

Asi lo confirman estudios realizados por Voj-
dani et al., 2006° en donde muestras acrilicas a
base de PMMA fueron sometidas a ensayos de
flexion cuyos resultados demostraron que existio
una se han desarrollado estudios para conocer el
compartimento de los materiales base para den-
taduras ante las variaciones térmicas a las cuales
son sometidas. Para Silva et al., 2013" el termo-
ciclado es un proceso in vitro donde las muestras
para una investigacion son sujetas a cambios de
temperatura extremas usando bafios de agua a di-
ferente temperatura para simular las condiciones
de la cavidad bucal.

Dichas temperaturas son manejas de 5 + 2 oC a
55 £ 2 oC por ser temperaturas que no causaran
dafio en los tejidos de soporte o circundantes8,9.

Estudios de Seo et al., 2006'® demostraron que la
base de dentaduras sometidas a 5000 y 10.000 ci-
clos de termociclado y sometidos a un estrés me-
canico puede disminuir las propiedades de resis-
tencia de dicho material. Asi lo confirma Osorio
et al., 20147 que en las conclusiones de su estudio
mencionan que el estrés producido en los acrilicos
para bases de dentaduras con los cambios térmi-
cos en una cantidad de 500 ciclos afecta de mane-
ra considerable sus propiedades fisicas. Por ello,
coincidimos con la bibliografia citada haciendo
referencia a los resultados obtenidos en el cual
pudimos comprobar que al someter a 1000 ciclos
térmicos que corresponde a una estimacion de uso
de 1 afio el material tendra una respuesta negativa
frente a fuerzas flexurales en una forma signifi-
cativa comparando con aquellas muestras que no
fueron sometidas a dichos cambios de temperatura
siendo estadisticamente significativa.

La humedad que posee la cavidad bucal para Shah
etal., 2015' es un factor fundamental, en sus estu-
dios demostrd que todas las muestras almacenadas
bajo condiciones himedas mostraron disminucion
de la resistencia a la flexion en comparacion con
los almacenados en condiciones secas, en la pre-
sente investigacion los cambios térmicos y la hu-
medad contribuy6 a que existan dafios estructura-

been used in the field of dentistry as an econo-
mic resource that offers advantages for those
who use it.

This is confirmed by studies carried out by Vojda-
ni et al., 20063 in which acrylic samples based on
PMMA were subjected to flexion tests whose re-
sults showed that there were studies developed
to know the compartment of the base materials
for dentures before the thermal variations To
which they are subjected. For Silva et al., 2013"/
thermocycling is an in vitro process where sam-
ples for an investigation are subject to extreme
temperature changes using water baths at diffe-
rent temperatures to simulate the conditions of
the oral cavity.

Such temperatures are handled from 5+ 2 oCto 55 +
2 oC because they are temperatures that will not cau-
se damage to supporting or surrounding tissues®®.

Studies by Seo et al., 2006 showed that the
base of dentures subjected to 5000 and 10,000
cycles of thermocycling and subjected to me-
chanical stress can decrease the resistance
properties of this material. This is confirmed
by Osorio et al., 20147 who, in the conclusions
of his study, mention that the stress produced
in denture base acrylics with thermal chan-
ges in a quantity of 500 cycles considerably
affects its physical properties. Therefore, we
agree with the cited bibliography referring to
the results obtained in which we could verify
that when submitting to 1000 thermal cycles
corresponding to an estimate of use of 1 year
the material will have a negative response to
flexural forces in a significant way Comparing
with those samples that were not subjected to
said temperature changes being statistically
significant.

The humidity that contents the oral cavity for
Shah et al., 2015** is a fundamental factor, in his
studies it was shown that all samples stored un-
der wet conditions showed a decrease in flexu-
ral strength compared to those stored under dry
conditions, Present investigation the thermal
changes and the humidity contributed to that
there are structural damages in the material,
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les en el material, lo que conllevo a la disminucion
de sus propiedades mecanicas.

Por otro lado, al comparar la resistencia a la
ruptura entre acrilicos de termocurado y autocu-
rado afectados por el termociclado Silva et al.,
2013' concluyen que dicha resistencia flexural
no es similar, siendo la de termocurado mas re-
sistente a la propagacion de grietas y colapso
del material.

El termociclado no afecta solamente a las propie-
dades fisicas o mecdnicas, estudios hechos por
Altinci et al., 2016" concluyen que el termoci-
clado al igual que ciertas bebidas como: te negro
y verde, gaseosas, café y otras sustancias tiene
implicaciones en la estabilidad del color de las
resinas acrilicas para base de dentaduras; lo cual
no fue evaluado en el presente estudio y sirve de
base para futuras investigaciones.

Por ello coincidimos con la bibliografia citada
haciendo referencia a los resultados obtenidos en
el presente estudio, donde fue comprobado que
las condiciones térmicas al cual es expuesto el
material influyen de una manera negativa en la
resistencia flexural del material.

Los resultados del presente estudio deben ser in-
terpretados con cuidado, ya que, las condiciones
clinicas a las que son sometidas las bases para den-
tadura pueden variar con metodologia del estudio
in vitro utilizado; por el motivo de que estos ma-
teriales estan sujetos a sin numero de factores que
pueden modificar su comportamiento; como pue-
den ser: estrés masticatorio, humedad, saliva, tipo
de alimentacion; por lo tanto, dichos factores deben
ser tomados en cuenta para futuras investigaciones.

CONCLUSIONES

* Los cambios térmicos afectan de una mane-
ra significativa a la resistencia flexural del
PMMA usado como base para dentaduras.

* El efecto de los cambios térmicos en las
muestras con inserto metalico no disminuyo
en mayor cuantia los valores de resistencia a
la flexion comparandolos con aquellos que no

which led to the diminution of its mechanical
properties.

On the other hand, when comparing the resis-
tance to rupture between thermo-cured and
self-cured acrylics affected by the thermocycline
Silva et al., 2013 concluded that this flexural
strength is not similar, being the one of ther-
mo-cured more resistant to the propagation of
cracks and collapse of the material.

Thermocycling does not only affect physical
or mechanical properties, studies by Altinci
et al., 2016* conclude that thermocycling,
like several drinks such as black and green
tea, soda, coffee and other substances, has
implications for color stability Of acrylic re-
sins for denture base; Which was not evalua-
ted in the present study and serves as a basis
for future research.

Therefore, we agree with the cited bibliography
referring to the results obtained in the present
study, where it was verified that the thermal
conditions to which the material is exposed have
a negative influence on the flexural strength of
the material.

The results of the present study should be inter-
preted with caution, since the clinical conditions
to which denture bases are subjected may vary
with methodology of the in vitro study used; For
the reason that these materials are subject to a
number of factors that can modify their beha-
vior; Such as: masticatory stress, humidity, spit,
feeding type; Therefore, these factors should be
taken into account for future research.

CONCLUSIONS

e Thermal changes significantly affect the
flexural strength of PMMA used as a denture
base.

e The effect of the thermal changes in samples
with metallic insert did not decrease the va-
lues of flexural strength in a larger amount
compared with those that were not subjec-
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fueron sometidos a termociclado y que tuvie-
ron en su composicion un inserto metalico.

Los insertos metélicos son una opcién viable
para su utilizacion como fortalecedores en un
tratamiento protésico total removible gracias
a sus sencillos procedimientos de colocacion
y su bajo costo.
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