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Resumen

Objetivo: Determinar la resistencia al volcamiento de coronas maquinadas en preparaciones que
no cumplen con la altura ocluso-cervical requerida de 4mm mediante la realizacion de las cajuelas
en paredes proximales y axiales. Materiales y métodos: Se evalué 100 bloques de acero dividido
en 5 grupos, con caracteristicas de una preparacion dental de un molar inferior con altura ocluso —
cervical de 3mm, convergencia de 10° y chanfer con angulo interno redondeado, con cajuelas
axiales y proximales de 2mm y 3mm de ancho. Se realiz6 encerado de un molar inferior, escaneo
y elaboracion de las cofias cobalto cromo con el sistema de sinterizacion PHIBO. La resistencia al
volcamiento de cada muestra se evalud aplicando fuerzas oblicuas en una angulacion de 45 grados,
se midié por medio de la maquina universal SHIMADZU. El andlisis estadistico entre los grupos
evaluados se compar6d mediante la prueba de Mann-Whitney con un valor p < 0,001 que existe
diferencia estadisticamente significativa. Resultados: La cajuela proximal de 3mm de ancho
presenta el promedio mas bajo con 15058.91, y que los mejores resultados se obtienen con las
cajuelas axiales de 2mm y 3mm de ancho presentando el promedio méas alto de 18070.94 y
16572.97; dado que presentaron mayor resistencia al volcamiento y no hubo diferencia
estadisticamente significativa. Conclusion: Se comprobd que las cajuelas axiales aumentan la
resistencia al volcamiento de las coronas maquinadas ante la aplicacion de fuerzas oblicuas.

Palabras clave: Prétesis fija, Preparacion dental, Resistencia, Cajuelas
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Introduccion

Teniendo en cuenta la secuencia de erupcién de los dientes permanentes, se debe tener presente
que el primer diente permanente que erupciona es el primer molar inferior y por diferente factores
también es el primer diente que se pierde, a partir de esto se presentan alteraciones como
rotaciones, inclinaciones y migracion de dientes antagonistas generando extrusion. En caries
extensas donde se pierde en gran parte la corona clinica, el antagonista invade el espacio
interoclusal generando problemas en el momento de restaurar el molar inferior. Los molares
permanentes son de gran importancia en el buen desarrollo de la oclusion. Segun el 1V Estudio
Nacional de Salud Bucal (ENSAB) los molares permanentes inferiores son los que presentan mayor
prevalencia de caries dental, debido a que son los primeros dientes permanentes en erupcionar,
haciendo que estos sean mas susceptibles a caries dental generando, destruccién y pérdida
temprana.

Para obtener éxito en las preparaciones de corona completa, se deben tener en cuenta, la geometria
de la preparacion y las fuerzas oclusales. Estas fuerzas poseen caracteristicas importantes como la
magnitud, la direccion, la duracion y frecuencia.

En la actualidad el reemplazo de dientes perdidos o0 ausentes para el paciente se ha vuelto una
necesidad. Partiendo de esto el odontdlogo utiliza ciertas reglas o fundamentos que guian con
mayor certeza la planeacidn, pronostico y seguimiento del tratamiento (1).

Estos fundamentos mecénicos que se deben tener en cuenta son, retencion, resistencia, estabilidad
y soporte; cada uno de ellos se encuentra en ciertas caracteristicas de la preparacién dental y a su
vez todas estas propiedades mecénicas trabajan en conjunto para obtener una buena rehabilitacion.
Las protesis dentosoportadas también Ilamadas protesis fija toma uno o dos dientes como Unico
apoyo, por esto es que se requiere e indica que los dientes cumplan con las caracteristicas y
requisitos adecuados para que las restauraciones tengan longevidad en las preparaciones dentales;
si estos no se aplican, no se cumple con el concepto bioldgico, funcional y estético. Las
restauraciones deben tener la suficiente resistencia a las fuerzas compresivas y oblicuas que se
encuentran durante la funcién masticatoria (2).

La resistencia Yy la retencion son dos factores asociados que por lo general depende uno del otro
y los dos juntos dependen de la configuracion geométrica de la preparacion dentaria. EI primer
factor impide la rotacién de la restauracion cuando es sometida a fuerzas oblicuas; el segundo
factor, evita el desalojo de la restauracion teniendo en cuenta la convergencia de las paredes axiales
de la preparacion (4) (5).

La falta de altura ocluso - cervical puede afectar la resistencia al volcamiento de una restauracion
al momento de someterla a fuerzas oblicuas sobre un eje; por ello, se ha incorporado en las
preparaciones convencionales la realizacion de cajuelas en zonas axiales y proximales de la
preparacion dental cuando no se cumple con dicha caracteristica para poder aumentar la longevidad
de la restauracion al volcamiento a la que es sometida en el proceso funcional de masticacién (2)

5).

1. Planteamiento del problema

En el momento de restaurar un molar inferior con poco espacio inteoclusal, altura ocluso-cervical
insuficiente, inclinaciones o proporciones corono-radiculares inadecuadas surgen los interrogantes
en el momento de realizar la preparacion dental (1) (2).
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Partiendo de esto se debe buscar una solucion tratando de mantener las propiedades mecanicas
ideales para que la restauracion que se va a realizar tenga longevidad.

Los principios de una buena preparacion dental en un tratamiento protésico son clasificados en
tres grandes categorias: factores biologicos, factores mecanicos y factores estéticos. Aunque los
factores mecanicos son los responsables de preservar la integridad y durabilidad de las
restauraciones, los biologicos y los estéticos constituyen otros componentes importantes en el éxito
de los procedimientos restauradores (1) (2).

El campo de la biomecanica no ha sido explorado como el factor bioldgico o el factor estético, asi
que muchas veces el control estricto de los factores mencionados no es suficiente en un medio oral
donde ciertas variables son dificiles de controlar, como por ejemplo: la tensiébn emocional, el
apretamiento centrico o excéntrico, consciente o no, las fuerzas indebidas y la mala higiene oral,
pudiéndose aumentar la incidencia de los fracasos (1) (2) (3).

Uno de los principales factores mecanicos para una buena preparacion dental es la resistencia, la
cual estd dada por altura ocluso-cervical. Maxwell mencioné que la altura ocluso-cervical
necesaria en dientes posteriores es de 4mm (molares) para lograr una excelente resistencia; sin
embargo, en la mayoria de los casos este principio no se cumple ya que el espacio interoclusal es
insuficiente por extrusiones o posiciones dentales que invaden dicho espacio (6).

Se debe tener en cuenta que la planificacion del tratamiento puede llegar a ser critica en los
pacientes con evidencia de parafucion, dientes con deficiencia de altura ocluso- cervical o escaso
esmalte, generando un factor negativo para obtener una buena resistencia en la preparacion (2) (6).
Partiendo del hecho que la altura ocluso-cervical ofrece la resistencia y la convergencia de las
paredes axiales dan la retencion y estas dos propiedades mecéanicas depende una de la otra se debe
tener presente un punto importante para evaluar; la altura respecto al ancho de la preparacion en
molares; esta proporcién debe ser de la misma medida, ya que si esta regla no se cumple se va a
presentar pérdida de resistencia y retencion (5) (7).

Es por eso que se quiere realizar y evaluar las ayudas auxiliares como cajuelas de 2mm y 3mm en
preparaciones dentales con altura ocluso-cervical insuficiente, para comprobar el aumento de
resistencia al volcamiento.

¢Implementar cajuelas en una preparacion dental con problemas de altura ocluso-cervical mejorara
la resistencia al volcamiento de la misma ante fuerzas oblicuas? Y si estas cajuelas funcionan ¢ Cuél
deberia ser la medida y la ubicacion de dicha cajuela?

1.2 Justificacion

Con este estudio se pretende en preparaciones con altura ocluso-cervical insuficiente utilizar
cajuelas que ayuden a mejorar el problema de volcamiento de coronas, que con mayor frecuencia
encontramos en el momento de rehabilitar un molar inferior

Actualmente en ciertos casos al realizar una restauracién en molares inferiores estos no presentan
las caracteristicas indicadas para una buena preparacion, observando con frecuencia molares
inclinados, molares con altura ocluso-cervical inadecuada, extrusion de molares superiores,
inclinacion de segundo molar inferior por ausencia del primer molares inferior, molares con pérdida
6sea no indicados para opciones de tratamiento periodontal como una gingivectomia.
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Teniendo en cuenta lo anterior mencionado se debe buscar una solucién tratando de mantener las
propiedades mecanicas de dicha preparacion y la longevidad de las restauraciones en boca.

Reisbick y Shillingburg fueron los primeros en investigar las caracteristicas de una
preparacion para corona completa que aumentd la forma de resistencia; en 1975 informaron
que la colocacion de surcos interproximales y cajuelas incrementaban la forma de
resistencia de la preparacion del diente (4).

Es importante dar a conocer la mejor alternativa adicional a la preparacion convencional para tener
como opcion segura el éxito y longevidad del tratamiento protésico, una opcion que sea de facil
aplicacion y que evite otras modificaciones a estos cuando no existe el espacio interoclusal
suficiente y cuando no se puedan realizar tratamientos quirdrgicos adicionales.

Adicionalmente, este proyecto puede ser punto de partida para que los estudiantes y docentes de la
clinica logren mejorar la resistencia y retencion de las coronas cuando no se cumplen con las
caracteristicas apropiadas de una buena preparacion dental

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Determinar la resistencia al volcamiento de coronas maquinadas en preparaciones que no cumplen
con la altura ocluso-cervical requerida de 4mm mediante la realizacion de las cajuelas en paredes
proximales y axiales

2.2 Objetivos especificos

»  Comparar la resistencia al volcamiento de las coronas maquinadas de los dos diferentes
tipos de cajuelas de este estudio en paredes proximales y axiales de los diferentes grupos a evaluar.

«  Definir el tiempo de desalojo de las coronas maquinadas de los dos grupos a estudiar.

» Describir la magnitud de las fuerzas que se aplican a las coronas maquinadas antes del
volcamiento.

3. Marco Tedrico

En protesis fija, el ambito de un tratamiento permite restaurar desde un Unico diente hasta la
rehabilitacion de arcadas completas, los dientes ausentes pueden reemplazarse mediante protesis
fija, lo cual mejora desde estética y funcion masticatoria del paciente y asi conservar la salud y la
integridad en la cavidad oral (1) (3).

Con estas protesis se pretende que las restauraciones queden fijas sin presentar desplazamiento de
dichas coronas puestas previamente sobre el diente preparado con ciertos principios y
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caracteristicas, si esto no ocurre no se cumple con el concepto biologico, funcional y estético (24)
(29).

Para reproducir y cumplir con estos objetivos es necesario tener presente los principios mecanicos
que son los méas importantes en este tipo de restauracion, ya que si estos se cumplen ofrecen una
longevidad de la protesis, salud pulpar y periodontal y como siempre tener presente, la satisfaccion
del paciente (2) (4) (10).

3.1 Principios biomecanicos de la preparacion dental

e Resistencia

e Retencion

e Estabilidad

¢ Viade insercién

e Solidez estructural

3.1.1 Resistencia. Las restauraciones utilizadas en una protesis fija pueden estar expuestas a
determinadas fuerzas de desinsercion en el proceso de masticacion cuando los maxilares se separan
después de triturar algun alimento pegajoso, las protesis fijas existentes tienden a presentar
descementacién por la misma trayectoria de su via de insercion teniendo en cuenta que las fuerzas
aplicadas son horizontales, oblicuas o de traccion (1) (2) (3) (10).

Cuando la incidencia de una fuerza lateral en la restauracion ocurre durante el ciclo masticatorio
o0 cuando hay parafuncion, la restauracion tiende a girar en torno a un fulcrum, cuyo radio forma
un arco tangente en las paredes opuestas de la preparacion, dejando el cemento sujeto a las
fuerzas de cizallamiento, que pueden causar su ruptura y consecuentemente, iniciar el proceso
de dislocamiento de la prétesis (10) (11).

Las preparaciones deben cumplir con caracteristicas que proporcionen resistencia al volcamiento
de la prétesis en este tipo de movimientos cuando es sometida a fuerzas oblicuas; dicha resistencia
la ofrece la altura ocluso-cervical esto se conoce como resistencia (2) (3) (5) (10) (12) (13).
“Maxwell probo la resistencia de coronas artificiales que eran 1, 2, 3 y 5 mm en la dimension
ocluso-cervical y tenian minimo 6 grados de angulo de convergencia oclusal” (6).

Los molares, por lo general son preparados con una mayor convergencia que los dientes anteriores,
tienen un didmetro vestibulo-palatino/lingual mayor que otros dientes y se encuentran donde las
fuerzas oclusales son mayores, teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, 4 mm se propone
como la dimension minima ocluso-cervical para molares preparados (5) (11) (14) (15).

Existe una relacion intima entre los angulos de convergencia y la longitud ocluso-cervical ya que
estos ofrecen la resistencia y retencion de la preparacion dental (2) (4) (5).

La ubicacion del diente es un factor critico en la consecucion de una forma adecuada de resistencia
en la preparacion de forma conica. En el caso de los molares inferiores el diametro vestibulo-
palatino/lingual es de 7 mm y meso—distal es de 7mm aproximadamente, lo cual es mayor que la
altura ocluso-cervical de 4 mm en molares y lo ideal seria que por lo menos, la altura sea igual que
el ancho (14) (16).
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Cuando se incorporan ambos factores de resistencia y retencion, para propositos practicos estos
factores se pueden considerar juntos.

Teniendo en cuenta que el ancho es mayor que la altura; mayor sera el radio de rotacién y por lo
tanto careceran de retencidn y resistencia; para mejorarlo es importante contemplar o incluir la idea
de realizar unas cajuelas en dicha preparacion, la cual ofrecera mayor zona de contacto y por ende
mejorar la retencion y resistencia (10) (14) (17) (18).

@ GREATER R LESSER R

Figura 1 Altura de la preparacion
Fuente: Pegoraro L. Protesis Fija AM, editor.; 2001.

La ausencia del area de resistencia no impedira la rotacion de la corona cuando sea sometida a
fuerzas laterales. En estos casos la presencia de cajuelas compensara la deficiencia de la
preparacion minimizando la tendencia a la rotacion de la corona (2) (10).

3.1.2 Retencidn. El elemento indispensable que se debe tener en cuenta para que se logre la
retencion, es la convergencia de las paredes axiales de la preparacion dental (2) (19).
“En 1923, Prothero indicé que la convergencia de superficie periférica deberia estar en un rango
de 2° a 5°, pero mas de 30 afios pasarian antes de que esta recomendacion especifica fuera dada a
los cientificos” (20).

Estudios realizados por Weed, Smith, Noonan y Goldfogel, Ohm y Silness y Annerstedt,
informaron una medicion de &ngulos de convergencia oclusal que variaron de 12,2 a 27 grados,
dependiendo de si se completaron los preparativos del diente en el laboratorio preclinico o en
situaciones clinicas” (21) (22) (23) (24) (25).

En general, los angulos bajos de convergencia oclusal se prepararon en situaciones preclinicas y
durante los exdmenes (17) (19) (26).

Los dientes preparados por los estudiantes fueron comparados con los dientes preparados por
odontélogos generales y se observd que la media del angulo de convergencia oclusal para
estudiantes de odontologia fue del9, 4 grados, lo cual fue menor que la convergencia creada por
odontdlogos que presentaron un angulo 22,1 grados. Estudios similares han reportado que la media
de angulos de convergencia oclusal va desde 14,3 a 20,1 grados para los odont6logos con ninguna
correlacion aparente a su nivel de educacion o experiencia (5).
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Con el pasar de los afios varios autores han estudiado esta caracteristica y se ha llegado a la
siguiente conclusion:

e Los dientes posteriores e inferiores por su localizacidn tienden a prepararse con mayor
angulo de convergencia que los dientes anteriores y superiores (2) (5).

Por tanto, las preparaciones en los dientes postero - inferiores se debe realizar cuidadosamente para
cumplir con un angulo de convergencia mas apropiado y lograr la retencidn necesaria.

“Wilson y Chan reportaron en 1944 que la maxima retencion de extension ocurre entre 6 y 12
grados de convergencia oclusal total” (25).

Para mayor retencion, las paredes deben ser paralelas para evitar socavados y conseguir un buen
sellado marginal; las paredes deben tener alguna conicidad, con un rango de 2 a 6,5 grados, con el
proposito de tener 3 grados en cada superficie, externa o interna. Como resultado final se tendré un
angulo de 6 grados en todas las partes de la preparacion (2) (5) (10).

Figura 2 Convergencia de las paredes
Fuente: Shillinburg HT, Hobo S, Whitsett LD, Jacobi R, Bracket SE. Fundamentos esenciales en
proétesis fija. Tercera edicion. Editorial Quintessence S.L.

Con el cumpliendo de esta regla de convergencia se tiene la ventaja de que el cemento pueda unirse
a una superficie y resistir a las fuerzas dependiendo de la trayectoria de la fuerza con relacion al
namero de superficies cementadas. Con esto al estar mas paralelas contrarias a la preparacion,
mayor sera la retencion (8) (27).
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Figura 3 Eje de rotacion.
Fuente: Pegoraro L. Protesis Fija AM, editor.; 2001.

3.1.3 Estabilidad. La forma de la preparacién es importante a la hora de lograr que la
restauracion permanezca cementada sobre su preparacion lo cual es dado por el profesional; la
mayoria de los dientes tienen formas geométricas especificas, los molares inferiores preparados
son de forma rectangular, los molares superiores son romboides y los premolares y dientes
anteriores, con frecuencia, poseen una forma ovalada (1) (2) (3).

La forma que adquiera la preparacion determina la orientacion de las interfaces diente —
restauracion en relacidn con el vector de las fuerzas que actlen y se logra conocer el lugar de mayor
tension a la que estd sometido el material usado para la cementacion (5).

3.1.4 Via de insercion. Es la trayectoria o recorrido de una restaruracion desde oclusal hasta
su asentamiento en la linea terminal, tiene que ser Unica y estd dada por el paralelismo de las
paredes. Si se consigue este principio basico se asegura la retencién y estabilidad confiable; no
importa si se refiere a una resturacion individual o a los retenedores de una protesis fija; es la
obtencion sistematica de una unica via de insercion y remocién de protesis (1) (2) (3).

3.1.5 Solidez estructural. Es la cantidad de desgaste necesario para soportar las cargas
oclusales sin fracturas. Este espacio varia para las restauracion completas en metal, metal-
ceramico, metal cerdmero y todo cerdmico (1) (2) (3).

3.2 Cajuelas vs ranura

Reisbick y Shillingburg fueron los primeros en investigar las caracteristicas de una preparacion
de corona que aumentd la forma de resistencia; en 1975 informaron que la colocacién de surcos
interproximales y cajuelas incrementaron la forma de resistencia de la preparacién del diente.
Ademas, denunciaron que la realizacion de las cajuelas fue mas efectiva que las ranuras
preparadas (2) (4).

No obstante, estos autores propusieron que las ranuras deben tener las dimensiones de 1mm de
profundidad por 1 mm de ancho y las cajuelas presentan 1 mm de profundidad por 3 mm de ancho.
Con dicha teoria se concluye que las ranuras ofrecen la ventaja de mejorar la via de insercién en
alguna preparaciones y durante la preparacion controlar la cantidad de tejido a desgastar; por el
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contrario las cajuelas ofrecen retencion en las preparaciones de dientes con tamario de la corona
clinicamente disminuido o parcialmente destruido (4) (28) (29) (30).

3.3 Principios biologicos de la preparacion dental

3.3.1 Tipos de terminacion. Estas preparaciones se realizan dependiendo de las necesidades
del odontdlogo, para ofrecer un mejor tratamiento al paciente quien por ende presenta unas
caracteristicas particulares (2) (3) (10).

3.3.2 Hombro. EI hombro es un tipo de preparacion que presenta un angulo de 90° que se
forma entre las paredes axiales y cervicales de la preparacion. Es el indicado para coronas
ceramicas; el escalon mide aproximadamente 2mm; este amplio escalon proporciona resistencia a
las fuerzas oclusales minimizando las tensiones que podrian dar lugar a la fractura de la ceramica

(2) (3) (20).

Figura 4. Linea de terminacion
Fuente: Pegoraro L. Protesis Fija AM, editor.; 2001.

3.3.3 Chanfer. Indicado para coronas metal-cerdmicas; este tipo de preparacion presenta un
angulo de 100° que se forma entre las paredes axiales y cervicales de la preparacion. Presenta
angulo interno redondeado y con un espesor aproximado de 1mm a 1.5 mm, lo cual es suficiente
para colocar el metal y la ceramica. Gracias a estas caracteristicas se puede encontrar en la
preparacion una mejor adaptacién marginal y facilitar el escurrimiento del cemento (2) (3) (10).
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| METAL

1 PORCELAN;

Figura 5 Linea terminal en chanfer
Fuente: Pegoraro L. Protesis Fija AM, editor.2001.

3.3.4 Filo de cuchillo. Tiene una dificil realizacion y por ende presenta con frecuencia sobre -
extension, dificil asentamiento por su delimitado angulo en la preparacion indicada para coronas
metalicas (2) (3) (10).

| METAL

RESINA

Figura 6 . Linea terminal en filo de cuchillo
Fuente: Pegoraro L. Protesis Fija AM, editor.2001.

3.4 Fuerza

Isaac Newton (Woolsthorpe, Lincolnshire; 25 de diciembre de 1642/ 20 de marzo de 1727) fue un
fisico, autor de las leyes de movimiento, las cuales consisten en tres principios que explican el

movimiento de los cuerpos (31).
“La segunda ley de newton explica que la fuerza es proporcional al cuerpo y a la aceleracion que
adquiere este cuerpo bajo la accion de una fuerza” (31).



http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Woolsthorpe&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Lincolnshire
http://es.wikipedia.org/wiki/Movimiento_(f%C3%ADsica)
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En la mayoria de las ocasiones hay mas de una fuerza actuando sobre un objeto, en el momento de
la masticacion se aplican diferentes fuerzas y es necesario determinar una sola fuerza equivalente
ya que de ésta, depende la aceleracion resultante (31).

Dicha fuerza equivalente se determina al sumar todas las fuerzas que actuan sobre el objeto y se le
da el nombre de fuerza neta (31).

3.4.1 Tipo de fuerzas.

3.4.1.1 Efectos de una fuerza Unica. Los diferentes efectos de fuerzas que se pueden encontrar
teniendo en cuenta que predomina el alto sobre el ancho son las siguientes (31):

e Empujar: efecto de una fuerza donde el punto de aplicacion esté en la superficie central de la
cara lateral que tiene una direccién paralela a la superficie y en sentido a la derecha. (Fig 7)

e Arrastrar: efecto de una fuerza donde el punto de aplicacién esté en la superficie central de la
cara lateral que tiene una direccion paralela a la superficie y en sentido a la izquierda. (Fig. 8)

¢ Rotarlo: efecto de una fuerza donde el punto de aplicacién esté en la superficie central del
angulo de la superficie lateral que tiene una direccion paralela a la superficie y en sentido a la
derecha lo cual genera rotacion tomando como eje el punto de la aplicacion de la fuerza. (Fig. 9)

§
Direccion Direccion
Horizontal Horizontal
el
-
F R F2 ‘
Al o asivosst Piow ___
RN PEEEEERE 24 e ’
Punto de ' _Puntode |
_-aplicacién aplicacion b
Figura 7. Fuerza de empuje Figura 8 Fuerza de arrastre

Fuente Steenbecker O. Principios y bases de los biomateriales: Universidad de Valparaiso; 2006
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Direccion tido rotacion
Horizontal .

Figura 9. Fuerza de rotacion
Fuente: Steenbecker O. Principios y bases de los biomateriales: Universidad de Valparaiso; 2006

¢ VVolcamiento: efecto de una fuerza donde el punto de aplicacion esta en la superficie central
en el angulo superior que tiene una direccion paralela a la superficie, y en sentido a la derecha su
efecto seré volcarlo tomando como eje el angulo inferior a la aplicacion de la fuerza.

Direccion Sentida volcamiento
Horizontal a la derecha

F4
Punto de
aplicacion

Figura 10. Fuerza de volcamiento
Fuente Steenbecker O. Principios y bases de los biomateriales: Universidad de Valparaiso; 2006

e Fuerzas verticales en la oclusion: en la masticacion se encuentran diferentes tipos de fuerzas
las cuales segun su magnitud y direccion son positivas y negativas para el diente. Cuando se aplican
fuerzas verticales al diente, estas se disipan a través de las fibras del ligamento periodontal evitando
dafos colaterales lo cual se entiende que estas fuerzas son positivas para el diente (31) (32).



Resistencia de cajuelas proximales y axiales 19

Figura 11. Fuerzas verticales
Fuente Okeson J. Tratamiento de oclusién y afecciones temporomandibulares. 7th ed. Tello Al,

Editor. Barcelona: Elsevier; 2008

e Fuerzas horizontales en la masticacion: cuando se produce una fuerza en un plano inclinado
del diente se denomina fuerza horizontal; teniendo en cuenta que la fuerza resultante no va en la
direccion del eje longitudinal del diente, esta produce alteracion en las fibras del ligamento
periodontal generando una baja respuesta (31) (32).

Figura 12. Fuerzas horizontales
Fuente Okeson J. Tratamiento de oclusion y afecciones temporomandibulares. 7th ed. Tello Al,

Editor. Barcelona: Elsevier; 2008
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3.4.1.2 Efecto de dos fuerzas opuestas.

e Fuerzas compresivas: el efecto de dos fuerzas que se encuentran en un plano horizontal
aplicando la fuerza a la misma direccion y en las superficies centrales de dos puntos opuestos. (Fig.
13)

e Fuerzas traccionales: un cuerpo al cual se le aplican dos fuerzas que se encuentran en las
superficies centrales de dos caras opuestas en un plano horizontal con direcciones diferentes. (Fig.
14)

e Fuerzas de corte: el efecto de dos fuerzas que se encuentran en un plano horizontal
aplicando la fuerza a la misma direccion y en las superficies centrales separadas levemente una de
la otra en dos puntos opuestos; estas se diferencian de las compresivas ya que las fuerzas no se
aplican en el mismo plano. (Fig. 15)

Direccion tid Sentido Direccion Sentid
Horizontal ? la a la izquierda Horizontal a la derecha
— — < @ > >
Fid——amiz F—F = FA b
. ,//
J // 3
Fontos y : Puntos
atlTcacron y aplicacion
Figura 13. Fuerzas compresivas Figura 14. Fuerzas traccionales

Fuente Steenbecker O. Principios y bases de los biomateriales: Universidad de Valparaiso; 2006

Direccidn sentido
Horizontal a la izquierda

Figura 15. Fuerza de corte
Fuente Steenbecker O. Principios y bases de los biomateriales: Universidad de Valparaiso; 2006
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3.5 Aleaciones en odontologia

Para formar una aleacién se calientan dos 0 mas metales hasta que alcancen un estado liquido
homogéneo, algunas combinaciones de metales no son solubles en estado liquido y no forman
aleaciones (35) (36) (37).

3.5.1 Clasificacion de las aleaciones segun su composicion. De acuerdo con la nobleza de la
aleacion (35) (36) (37).

e Altamente nobles

e Seminobles

e Predominantemente base

3.5.1.1 Aleaciones altamente nobles.
e Oro
e Grupo de metales de platino (platino, paladio, rodio, rutenio, iridio, osmio)
La plata es méas reactiva en la cavidad oral y por ello no se le considera metal noble. Los de mayor
uso odontoldgico son: oro, paladio y platino (35) (36) (37)

Tabla 1
Aleaciones altamente nobles

Aleaciones Caracteristicas
Oro-Platino-Paladio Excelente resistencia a la corrosion, pero son susceptibles de
Au (75%) — Pt (> 8%)- Pd sufrir ciertos cambios dimensionales durante los ciclos de
(<11%) coccion de la porcelana y no son recomendables para las
prétesis dentales fijas de varias unidades.
Oro-Paladio-Plata Excelentes propiedades mecanicas, buena adherencia a la

Au (39 — 53%)- Pd (22 — 35 porcelana, pero se tienden a decolorar.
%)- Ag (12 — 22 %)
Oro-Paladio Excelentes propiedades mecanicas.
Escurrimiento a temperaturas elevadas.
Au (44 —55 %) — Pd (3345 No sufren de decoloracién como las de Au-Pd-Ag.
%)
Fuente: Craig RG. Materiales de odontologia restauradora

3.5.1.2 Aleaciones Seminobles.
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Tabla 2.
Aleaciones Seminobles

Aleaciones

Caracteristicas

Paladio-Plata
Pd- Ag .

Resistencia a la deformacion.
Mayor modulo elastico.

Debido a su alto contenido de plata, durante la
fabricacion de proétesis de metal-ceramica la
plata se puede decolorar.

Paladio-Cobre-Galio
Pd- Cu-Ga 70% .

Suelen dar mejores resultados en los colados a
diferencia de las aleaciones altamente nobles.

Valores de dureza igual o superiores a los del
esmalte dental.

Excelente resistencia al escurrimiento a altas
temperaturas.

Paladio-Galio .
Pd-Ga

Esta aleacion no consigui6 demasiada
aceptacion clinica.

Fuente: Craig RG. Materiales de odontologia restauradora

3.5.1.3 Aleaciones metales bases. (No preciosas 0 no nobles) Son aleaciones cuyo peso esta
constituido por un 75% de metales base. Las mas usadas son: Cromo - Niquel, Cromo - Cobalto

(35) (36) (37).
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Tabla 3.
Aleaciones metales bases

Aleaciones Caracteristicas
Ni-Cr » El valor del modulo de elasticidad es muy
Niquel-Cromo superior comparado con las aleaciones de

metales nobles.
» Sufren menos deformaciones.
* Son mas dificiles de colar.

Cu-Co » Aparecieron por los posibles problemas a la
Cobre-Cobalto salud asociados con las aleaciones que contienen
berilio o niquel.

* Mayor grado de dureza.

Titanio » Excelente biocompatibilidad y resistencia a la
corrosion.
» Restauraciones mas ligeras y menos costosas en
comparacion con el oro y el paladio.
» Fuerte tendencia a oxidarse y a reaccionar con
otros materiales.

Fuente: Craig RG. Materiales de odontologia restauradora

3.6 Sistema PHIBO

Funciona mediante la captacion de una imagen digital, por medio de un scanner multifotogréafico
el cual envia archivos “ARCHIVOS. DATA “aun SOFTWARE de disefio en el que se indican
pardmetros a seguir y se disefiara el tipo de rehabilitacion. Este software posee una gran libreria de
posibilidades protésicas desde coronas individuales simples hasta las prétesis implantosoportadas
mas complejas.

Después de tener disefiada la protesis se envia este archivo a la empresa PHIBO con su sede
principal en Barcelona y una sucursal en Bogoté -Colombia.

En el momento en que el archivo es enviado a PHIBO empieza su confeccién mediante un proceso
de sinterizacion por laser la cual consiste en la unién de particulas atomizadas de la aleacion
requerida en este caso cobalto-cromo por medio de cuatro punteros laser de un radio de 20 micras
cada uno; estos punteros se disparan sobre esta aleacion esparcida en una pelicula de 1 mm de
profundidad y a medida que se construyen las estructuras, el sistema PHIBO esparce una nueva
pelicula de esta aleacion para seguir el proceso de sinterizacion hasta concluir con el tamario y el
contorno requerido.

Las estructuras sinterizadas son sometidas a una temperatura de estabilizacion y a un enfriamiento
lento. Después de una revision microscopica de las superficies con fines de garantia las estructuras
son enviadas al cliente para su verificacion.

Es el indicado en rehabilitacion para coronas individuales y maultiples tanto atornilladas como
cementadas, sobredentadura con barra retenida.
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Figura 16 . Sistema de sinterizacion PHIBO
Fuente: Disponible en http//www.phibo.com. CAD/CAM

4. Materiales y métodos

4.1 Tipo de estudio

Estudio experimental In vitro.

4.2 Muestra

La muestra estuvo constituida por 100 bloques de acero con promedio estandar de una preparacion
dental de un molar inferior con ancho vestibulo-lingual de 7mm, mesio-distal de 8mm y altura
ocluso-cervical de 3mm, los cuales estuvieron divididos en 5 grupos cada uno de 20 bloques (4)
(7) (21) (22).

Grupo 1: Control. Preparacion convencional
Grupo 2: Cajuela proximal de 2mm x 3mm x 1mm
Grupo 3: Cajuela axial de 2mm x 3mm x 1mm
Grupo 4: Cajuela proximal 3mm x 3mm x 1mm
Grupo 5: Cajuela axial 3mm x 3 mm x 1mm
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4.2.1 Criterios de inclusion

e Bloques de acero con convergencia oclusal de 10°, altura ocluso-cervical de 3mm y cajuelas
proximales con las medidas requeridas.
e Coronas maquinadas con buen selle marginal

4.2.1 Criterios de exclusién

e Bloques de acero con irregularidad en las cajuelas
e Disefio de la preparacion en el bloque de acero més pequefio respecto a las medidas
indicadas

4.3 Variables (Apéndice A)
Variable dependiente: Resistencia y tiempo
Variables independientes: Zona de bloque y tipo de cajuela.

v Tipo de cajuela
Definicion conceptual: es una caracteristica auxiliar en la preparacién dental para aumentar la
resistencia.
Definicion operativa: medida de la cajuela segun cada grupo
Naturaleza: Cualitativa.
Escala de medicion: nominal.
Nivel Operativo: sin cajuela (0) 2mm x 3mm x Imm (1) 3mm x 3mm x 1mm (2)
Medida de resumen: frecuencia y proporcion.

v' Zonade la cajuela
Definicion conceptual: Cajuelas ubicadas en proximal: mesial y distal del diente, y axiales ubicadas
en las zonas vestibular-lingual o palatino del diente
Definicion operativa: posicion de la cajuela segun cada grupo
Naturaleza: cualitativa
Escala de medicion: nominal
Nivel Operativo: sin cajuelas (0) vestibular y lingual (1) mesial y distal (2)
Medida de resumen: frecuencia y proporcion

v Resistencia al volcamiento
Definicion conceptual: Resistencia que opone un cuerpo al impedir el volcamiento de la
restauracion y por ende el desalojo de la protesis cuando es sometida a fuerzas oblicuas.
Definicion operativa: Cantidad de fuerza (Newton) aplicada antes del volcamiento de la corona.
Naturaleza: cuantitativa
Escala de medicion: razon
Nivel Operativo: newton
Medida de resumen: desviacion estandar, media
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v" Tiempo al volcamiento
Definicion conceptual: Tiempo que transcurre desde el momento de aplicar la fuerza hasta que
ocurre el volcamiento de la corona
Definicion operativa: Tiempo que resiste la corona antes de volcarse
Naturaleza: cuantitativa
Escala de medicion: Razon
Nivel Operativo: numero de segundos
Medida de resumen: Desviacion estandar

4.4 Metodologia

Se utilizaron 100 blogues de acero con preparacion de un molar inferior con altura ocluso—cervical
de 3mm, la preparacion de la muestra se desarrollé en el taller de fresado del SENA vy en el
laboratorio de resistencia de materiales de la facultad de Mecatronica de la Universidad Santo
Tomaés sede Bucaramanga.

4.4.1 Prueba Piloto. La prueba piloto se realizo con 3 bloques de acero, los cuales presentaban
las siguientes caracteristicas: preparacion dental para un molar inferior con altura ocluso—cervical
de 3mm, un primer bloque con preparacion convencional sin cajuelas, segundo bloque con cajuelas
proximales de 3mm de ancho x 3mm de altura x 1mm de profundidad y el tercer blogue con
cajuelas axiales de 3mm de ancho x 3mm de altura x 1mm de profundidad, con preparacion en
chanfer con angulo interno redondeado de 1mm a 100° con altura ocluso-cervical de 3mm.

Se encontraron errores en el momento del disefio y confeccion del bloque de acero con la
preparacion: angulos de convergencia paralelos, cajuelas convergentes, preparacion con angulo
interno redondeado de 2mm; fueron corregidos para conseguir las caracteristicas exactas y
necesarias que requeria el estudio. Se realiz6 un encerado con las caracteristicas morfologicas del
molar inferior sobre la preparacion; se fabricaron las coronas por medio del sistema de
sinterizacion PHIBO en cobalto-cromo.

Las coronas fueron cementadas con cemento DUO-LINK UNIVERSAL™ siguiendo las
indicaciones de la casa fabricante. Se escogio este cemento por la punta mezcladora ya que asi se
evitarian sesgos en el momento de la aplicacion. Fueron llevadas al dispositivo de carga constante
en la Universidad UNICIEO en Bogota, a una fuerza constante de 5 kg durante 5 minutos.
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Figura 17. Dispositivo de carga constante
Fuente Juliana Aranzazu R. — Leidy Avila D.

En el momento de evaluar la resistencia al volcamiento de las coronas maquinadas ubicadas en los
bloques de acero ante una fuerza oblicua en la maquina de prueba universal AG-1 250KN
SHIMADZU, se encontré una falla en la posicion y ubicacion de estos bloques respecto a la
inclinacion que debia ser de 45°, se procedio a realizar una base metalica donde se ubicaron los
blogues y asi adquirir la inclinacion que se requeria, evitando el desplazamiento de los bloques
hacia diferentes lados, eso se realizé con el fin de no generar ningln tipo de sesgo y tener mas
exactitud en el momento de realizar la prueba en cada uno de los bloques.

Se prosiguid a realizar la prueba en los 3 blogques con sus respectivas coronas en cobalto-cromo,
con el fin de evaluar el instrumento de recoleccion de datos verificando si era eficaz y para estimar
el tiempo de desarrollo de la prueba para cada bloque.

Tabla 4.
Resultados prueba piloto
Tipo de Cajuela Zona de Cajuela Resistencia(N) Tiempo(Seg) Hallazgo
0 0 15334,38 11,024 Fisura cara
vestibular
2 2 7131,25 10,228 Desplazamiento del
bloque

2 1 6915,625 1,647 Fractura de corona
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Figura 18. Fisura de la corona ) Figura 19. Desplazamiento del bloque
Fuente Juliana Aranzazu R. — Leidy Avila D.

Figura 20. Fractura de la corona )
Fuente Juliana Aranzazu R. — Leidy Avila D.

Partiendo de este resultado se tomé la decision de no cementar las coronas maquinadas, ya que no
se iba a evaluar la resistencia del cemento; lo que se queria evaluar era si las cajuelas generaban
mayor resistencia al volcamiento o no, partiendo de esto se observé que la maquina de prueba
universal (SHIMADZU) no mostraba el momento de volcamiento de la corona al estar cementada,
se presento fisura y fractura de la corona desviando asi el objetivo del estudio (Figura 18,19y 20).
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4.4.2 Confeccion del modelo experimental.

4.4.2.1 Disefio de bloques de acero. La preparacion inicial se confecciond en acero por medio
de un torno, generando 20 duplicados por cada grupo con las caracteristicas de un molar inferior
de tamafio ocluso-cervical de 3mm.

Tabla 5.

Medidas morfoldgicas del molar inferior.
Medida Altura cervico- Diametro M-D Diametro V-L

oclusal
Corona Completa 8.5mm 11mm 10,5mm
Corona con 3mm 8mm 7mm
preparacion para el

estudio

Grupo 1. Convergencia de 10 grados cada una de las paredes axiales. Preparacion en chanfer con
angulo interno redondeado de 1mm a 90° grados con altura cervico-oclusal de 3mm.

Grupo 2. Convergencia de 10 grados cada una de las paredes axiales y cajuelas proximales de
2mm de ancho, 3mm de altura por 1mm de profundidad con una divergencia de 3 grados en
las paredes de la cajuela. Se realiz6 una preparacion en chanfer con angulo interno redondeado de
1 mm a 100° grados con altura cervico-oclusal de 3mm.

Grupo 3. Convergencia de 10 grados cada una de las paredes axiales y cajuelas axiales de 2mm
de ancho, 3mm de altura por 1mm de profundidad con una divergencia de 3 grados en las
paredes de la cajuela. Se realiz6 una preparacion en chanfer con angulo interno redondeado de
1mm a 100° grados con altura cervico-oclusal de 3mm.

Grupo 4. Convergencia de 10 grados cada una de las paredes axiales y cajuelas proximales de
3mm de ancho, 3mm de altura por 1mm de profundidad con una divergencia de 3 grados en
las paredes de la cajuela. Se realizd una preparacion en chanfer con angulo interno redondeado de
1 mm a 100° grados con altura cervico-oclusal de 3mm.

Grupo 5. Convergencia de 10 grados cada una de las paredes axiales y cajuelas axiales de 3mm
de ancho, 3mm de altura por 1mm de profundidad con una divergencia de 3 grados en las
paredes de la cajuela. Se realiz6 una preparacion en chanfer con angulo interno redondeado de
1mm a 100° grados con altura cervico-oclusal de 3mm.

4.4.2.2 Fresado. Se realizé un modelo de la geometria de la pieza en el software de Solidworks
qgue es un programa de disefio mecéanico en 3D en el que se crea figuras geométricas 3D.
Posteriormente, se realizo:

*  Programacion de los blogques de acero con el software de Mastercam.

»  Preparacion de las herramientas de corte para realizar el proceso de fabricacion.

»  Verificacién de la programacion en la maquina fresadora CNC XK7132.

* Ajustes en los bloques.
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Figura 21.Proceso de fabricacion Figura 22. Disefio en software
Fuente Juliana Aranzazu R. — Leidy Avila D.

Se inicid el proceso de fabricacion con los siguientes pasos:
e Proceso u operaciéon de planeado

Proceso u operacion de contorno perfil 1

Proceso u operacion de contorno perfil 2

Proceso u operacién de cajeado (retiro de material) 1

Proceso u operacién de cajeado (retiro de material) 2

Biselado vy retiro de aristas de metal en cada uno de los blogues con piedras montadas. El tiempo
aproximado de procesamiento de elaboracion de cada bloque de acero sin cajuelas es de 35min y
de bloques con cajuelas de 55 min.

Figura 23. Verificacion de la programacion Figura 24. Maquina fresadora
Fuente Juliana Aranzazu R. — Leidy Avila D.
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Figura 25. Disefio de los bloques de acero
Fuente Juliana Aranzazu R. — Leidy Avila D.

4.4.3 Escaneo y cofia para el estudio. Se realizé un encerado sobre la preparacion disefiada
en el bloque de acero con las caracteristicas y dimensiones morfologicas de un molar inferior para
el posterior disefio y escaneo para las cofias.

Figura 26. Encerado de molar inferior
Fuente Juliana Aranzazu R. — Leidy Avila D.

Se escaned un bloque de cada uno de los diferentes grupos de las preparaciones para la elaboracion
de las cofias en cobalto-cromo sinterizado por medio del sistema PHIBO, se realizaron 20
duplicados por cada uno de los grupos para un total de 100 cofias.
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Figura 27. Escaneado de corona en cera
Fuente Juliana Aranzazu R. — Leidy Avila D.

Figura 28. Escaneado de los bloques de acero
Fuente Juliana Aranzazu R. — Leidy Avila D.

4.4.4 Prueba de resistencia. La maquina SHIMADZU AUTOGRAPH AG-I 250 KN, permite
realizar pruebas desde 100 gramos hasta 10 toneladas, el sistema tiene un control de traccién,
compresion y la prueba de flexion directo con velocidad constante.

Figura 29. Posicionamiento del blogue de acero
Fuente Juliana Aranzazu R. — Leidy Avila
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Las cofias se posicionaron en los bloques de acero aplicando fuerzas oblicuas con el instrumento
de prueba universal (SHIMADZU) a 45° distribuido a 2mm de la clspide en el tercio vestibular de
la cara oclusal hasta su volcamiento, esto se realizo a cada uno de los 5 grupos con una totalidad
de 100 bloques con sus caracteristicas especificas. La carga estuvo medida en Newton.

Figura 30. Aplicacion de fuerzas
Fuente Juliana Aranzazu R. — Leidy Avila D.

Por medio de un instrumento disefiado para la recoleccion de datos para cada uno de los bloques
evaluados, se obtuvo toda la informacion sintetizada que fue Gtil para interpretar las variables que
fueron tabuladas para realizar las pruebas estadisticas. (Apéndice B)

Figura 31. Desalojo de la corona
Fuente Juliana Aranzazu R. — Leidy Avila D.
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Figura 32. Coronas después de la aplicacion de fuerza
Fuente Juliana Aranzazu R. — Leidy Avila D.

4.4.5 Instrumentos
e Fresadora CNC, referencia XK7132
e Maquina de prueba universal AG-1 250KN SHIMADZU:

Figura 33. Maquina fresadora XK7132
Fuente: Laboratorio de fresado SENA Bucaramanga
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Figura 34. Maquina de prueba universal AG-1 250 SHIMADZU
Fuente: Universidad Santo Tomas Bucaramanga (Mecatrénica)

4.5 Andlisis Estadistico

Se realiz6 un analisis estadistico descriptivo univariado. Se calcularon medidas de tendencia central
(medias o medianas), de acuerdo con la normalidad de los datos, evaluada mediante la prueba de
Shapiro - Wilk y medidas de dispersion (desviacion estandar) para las variables cuantitativas;
resistencia y tiempo de volcamiento de la corona maquinada.

En el analisis bivariado se evalu6 la resistencia al volcamiento de las coronas maquinadas para
saber si existen diferencias estadisticamente significativas en cada pareja de los grupos a evaluar a
través de la prueba Mann Whitney.

La prueba Mann Whitney fue propuesta inicialmente en 1945 por Frank Wilcoxon para muestras
de igual tamafio, es una prueba no paramétrica aplicada a dos muestras independientes. La prueba
de Kruskal Wallis es una alternativa a la prueba F del andlisis de varianza para disefios de
clasificacion simple, se compararon varios grupos pero usando la mediana de cada uno de ellos, en
lugar de las medias.

4.6 Consideraciones éticas

Basado en los articulos plasmados en la Resolucién 008430 de 1993 del Ministerio de Salud de la
Republica de Colombia, donde este estudio se clasifica como una investigacion sin riesgo, ya que
son estudios que emplean técnicas y métodos de investigacion documental retrospectivos y
aquellos en los que no se realiza ninguna intervencion o modificacion intencionada de las variables
bioldgicas, fisiologicas, psicoldgicas o sociales de los individuos que participan en el estudio, entre
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los que se consideran: revision de historias clinicas, entrevistas, cuestionarios, y otros en los que
no se identifique ni se trate aspectos sensitivos de su conducta.

Capitulo 111 de la Investigacion de Otros Nuevos Recursos

Articulo 60. Para los efectos de éste reglamento, se entiende por investigacion de otros nuevos
recursos 0 modalidades diferentes de las establecidas, las actividades cientificas tendientes al
estudio de materiales, injertos, trasplantes, protesis, procedimientos fisicos, quimicos y
quirargicos, instrumentos, aparatos, Organos artificiales y otros métodos de prevencion,
diagndstico, tratamiento y rehabilitacién que se realicen en seres humanos o en sus productos
bioldgicos, excepto los farmacologicos.

5. Resultados

Se evalu6 la normalidad de las variables cuantitativas analizadas mediante el analisis descriptivo
de Shapiro-Wilk, las variables presentaron una distribucion con tendencia normal con un 95% de
confianza, dado que el p- valor es mayor de 0,05 en ambos casos.

De manera global (para los 100 bloques), se realiz6 el anélisis descriptivo de medidas de resumen
de las variables cualitativas, los resultados se presentan en la tablas 6.

Tabla 6
Medidas de resumen globales de resistencia y tiempo
Variable Observaciones Promedio  Desviacion Mediana Minimo Maximo
estandar
Resistencia(N) 100 15737.13 3246.14 15564.07 8356.2 23021.88
5
Tiempo(Seg) 100 2.69 0.36 2.72 1.53 3.35

*E| tiempo estd medido en segundos y la resistencia en Newton

En dicha tabla se destaca que el promedio general para la variable resistencia al volcamiento para
todas las muestras evaluadas fue de 15737.13 y para la variable tiempo fue de 2.69.

En la tabla 7 se presentan los resultados analizados de la variable resistencia al volcamiento con
respecto a cada uno de los grupos evaluados: tipo y zona de cajuelas.
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Tabla 7
Medidas de resumen de resistencia con cada uno de los grupos evaluados (N)

Grupos  Observaciones Promedio Desviacion  Mediana Minimo Méaximo

estandar
Grupo 1 20 13108.60  2436.15 13314.07 8356.25  17359.38
Grupo 2 20 15874.22 3246.14 15542.19 11859.38  21243.75
Grupo 3 20 18070.94 2234.72 17887.51 14565.63  23021.88
Grupo 4 20 15058.91  2954.61 15237.51  10603.13  22556.25
Grupo 5 20 16572.97 3260.05 16731.25 11131.25 21803.13

*La resistencia esta medida en Newton

Se observa en latabla 7 que el grupo 4 tiene el promedio més bajo con 15058.91, y que los mejores
resultados se obtienen con los grupos 3 y 5 presentando el promedio mas alto de 18070.94 y
16572.97; dado que son los grupos que presentaron mayor resistencia al volcamiento.

N T

N RS

20000
|

15000
|

10000
|

| | | |
Grupo_1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

Figura 35. Diagrama de cajas para la resistencia

En la figura 35 se puede observar que tanto los cuatro grupos de cajuelas, como en el grupo 1
(control), presentan un rango de variacion de resistencia al volcamiento similar y amplio. El grupo
1 (control) registro las resistencias al volcamiento mas bajas, siendo el valor minimo de 8356,25 N
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y la resistencia al volcamiento méaxima de 17359,38 N, el 50% de los datos centrales para el grupo
control varié entre 11946,88 y 15278,13. El grupo 3 fue el que presentd un menor rango de
variacion siendo su resistencia minima de 14565,63 y la maxima de 23021,88, ademas se puede
observar el 50% de los datos medios para este grupo son los de mas alto valor, variando en un
rango de 16769,54 a 18922,66; los resultados obtenidos para el grupo 4 reportan un valor minimo
de resistencia al volcamiento de 10603,13 N y un valor maximo de 22556,25 N el 50% de los
valores centrales para este grupo se encuentra entre 12905,47 y 16777,35.

Tabla 8
Prueba de Kruskal-Wallis para la variable resistencia respecto a cada uno de los grupos
evaluados

Grupos Observaciones Suma de rangos
1 20 555.50
2 20 1006.00
3 20 1455.00
4 20 883.50
5 20 1150.00

Con base en los resultados obtenidos en la prueba Kruskal-Wallis se encontré que el p- valor es
menor de 0,001. Se concluye con un nivel de confianza del 99% que si existe diferencia
estadisticamente significativa entre los diferentes grupos evaluados.

Debido a que se comprobd que existe una diferencia estadisticamente significativa se aplica una
prueba para conocer cudl de los grupos evaluados es el mejor, realizando una prueba de Mann-
Whitney. Tabla 9

Tabla 9
Comparacion de las medianas de resistencia de los grupos
Combinaciones Suma de rangos Valor p esperado

Grupo 1 — Grupo 2 315 - 505 0.010
Grupo 1 — Grupo 3 233 - 587 0.000
Grupo 1 — Grupo 4 337.5-482.5 0.049
Grupo 1 - Grupo 5 300 - 520 0.002
Grupo 2 — Grupo 3 323 - 497 0.018
Grupo 2 — Grupo 4 428 - 392 0.62*
Grupo 2 — Grupo 5 380 - 440 0.41*
Grupo 3 — Grupo 4 536 — 284 0.000
Grupo 3 — Grupo 5 465 — 355 0.13*
Grupo 4 — Grupo 5 355 — 465 0.13*

Se concluyd que no existen diferencias estadisticamente significativas en 4 grupos de
combinaciones; entre el grupo 2- 4 (0.62). Grupo 2 -5 (0.417). Grupo 3 -5 (0.136) y el grupo 4 —
5 (0.136)

En la tabla 10 se presentan los resultados de las medidas de resumen de la variable tiempo al
volcamiento, respecto al tipo y zona de cajuela de todos los grupos evaluados
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Tabla 10.

Medidas de resumen de tiempo con cada grupo evaluado (S)
Grupos Observaciones Promedio Desviacion Mediana  Minimo  Maximo

estandar

Grupo 1 20 2.57 0.38 2.54 2.01 3.27
Grupo 2 20 2.71 0.36 2.79 1.53 3.35
Grupo 3 20 2.74 0.34 2.79 1.98 &)
Grupo 4 20 2.66 0.27 2.59 2.36 3.19
Grupo 5 20 2.75 0.37 2.64 2.21 3.23

*El tiempo est4 medido en segundos

Se observa en la tabla 10 que los resultados para la variable tiempo se encontr6 que no hay
diferencia estadisticamente significativa entre los grupos evaluados.

En latabla 11 se presentan los resultados analizados de la variable tiempo con respecto a cada uno
de los grupos evaluados: tipo y zona de cajuelas

Tabla 11.
Prueba de Kruskal-Wallis para la variable tiempo respecto a cada uno de los grupos evaluados
GRUPO OBSERVACIONES SUMA DE RANGOS
1 20 810.00
2 20 1079.00
3 20 1108.00
4 20 951.00
5 20 1102.00

*El tiempo est4 medido en segundos

Con esta prueba de Kruskal-Wallis lo que se buscé fue analizar la diferencia entre los tiempos de
cada uno de los grupos evaluados. Por tanto, con un nivel de confianza del 95% se puede observar
que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los tiempos promedio de cada uno
de los grupos analizados.

6. Discusion

En el presente estudio se evalud la resistencia al volcamiento de coronas maquinadas al aplicar
fuerzas oblicuas en preparaciones que no cumplen con la altura ocluso cervical suficiente de 4mm,
generando una reduccion en la longevidad de las restauraciones.

Woolsey y Matich encontraron que 3mm de altura ocluso cervical es insuficiente ya que los
molares al ser preparados cuentan con mayor convergencia que los dientes anteriores, tienen un
diametro mayor donde las fuerzas oclusales son mayores. Los autores proponen que 4mm de altura
ocluso cervical es la adecuada para mantener la resistencia de la corona (4) (5) (7) (16) (28) (40).
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Reisbick y Shillingburg reportan que la elaboracion de surcos proximales y cajuelas incrementan
la resistencia de la preparacion del diente con coronas clinicamente disminuidas o parcialmente
destruidas. En este estudio se demostro de igual forma que las cajuelas axiales incrementan la
resistencia al desalojo de las coronas (2) (4) (9) (12) (18).

El tamafio de la muestra se escogio con base en estudios similares, el diente escogido fue el primer
molar inferior ya que la preparacion suele tener mayores angulos de convergencia y menor altura
ocluso cervical por su morfologia, generando asi poca resistencia al volcamiento en las
preparaciones. Periklis Proussaefs y colaboradores estudiaron la efectividad de caracteristicas
auxiliares en preparaciones dentarias con resistencia inadecuada donde estudiaron 60 dientes de
ivorina divididos en 6 grupos (10 en cada grupo) (4) (7) (12) (21) (28) (38).

En el estudio de Proussaefs P y colaborares, las ranuras y cajuelas no fueron eficaces en el aumento
de la forma de resistencia para una preparacion dental corta ya que realizaron dicha preparacion
con un angulo de convergencia oclusal de 20°. En el presente estudio se realizaron las
preparaciones con un &ngulo de convergencia oclusal de 10°, teniendo en cuenta el estudio que
Dodge realizd (1985) donde se comprueba que los molares con preparaciones ocluso cervical de
22° producen una resistencia insuficiente, y que los molares con preparaciones ocluso cervical de
10° y 16° aumentan la resistencia y no tienen diferencia estadisticamente significativa (5) (7) (32)
(33) (38).

Al molar inferior se le aplicd una fuerza compresiva con un promedio de 15737N a 45° hasta su
desalojo. Proussaefs y colabores realizaron un estudio donde utilizaron el metal como aleacion por
su alta resistencia a la compresion, ya que este material resiste fuerzas compresivas excesivas
mayores 11240N (5) (16) (28).

Mack realizé un estudio donde comprob6 que las superficies meso distales estan preparadas con
menor angulo de convergencia ocluso cervical que las superficies vestibulo linguales. Por tanto,
las cajuelas auxiliares en las superficies proximales son mas propensas a aumentar la resistencia
de la preparacion. No obstante en este estudio se comprobd lo contrario, ya que las preparacion con
cajuelas ubicadas en zonas vestibulo linguales tuvieron mayor resistencia al volcamiento
aplicandose una fuerza promedio entre 18070.94 y 16572.97 a 45° (5) (16).

En el estudio de Hal Okray y colaboradores reportaron en los resultados realizados las diferencias
estadisticamente significativas entre los diferentes grupos que la muestra de control adquirié un
promedio de 1006 N de fuerza para desalojar las coronas. Una fuerza de 1626 N era necesaria para
desalojar las coronas que tenian una cajuela, y una fuerza de 2039 N para desalojar las coronas
con 2 cajuelas mas del doble que el grupo control.

En este estudio se encontraron diferencias entre grupo control, grupo con cajuelas axiales y
proximales donde el promedio de volcamiento para el control fue de 13108N, para el grupo axial
de 2x3 fue de 15874, para el grupo axial de 2x3 fue de 18070, grupo proximal de 3x3 15058 y para
el grupo proximal de 3x3 fue de 16572. El grupo control tiene el promedio mas bajo de resistencia
para el volcamiento de las coronas maquinadas (9).

El estudio In Vitro demostro ser una ayuda clinica en el momento de realizar ayudas en la
resistencia al volcamiento de coronas maquinadas con la elaboracion de cajuelas en preparaciones
que no cumplen con las caracteristicas necesarias. Se sugiere continuar con la importancia y
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efectividad de evaluar la facilidad de realizar los clinicos u operadores las preparaciones con
cajuelas axiales.

6.1. Conclusiones

Dentro de las limitaciones del presente estudio se ofrecen las siguientes conclusiones en relacion a
3mm de altura ocluso cervical, y 10° de convergencia oclusal de la preparacién, creando grupos
donde se encontrd el grupo control, grupo con cajuelas proximales y grupo con cajuelas axiales.
Segun los resultados obtenidos la investigacion demostro:

e En las cajuelas axiales de 2mmx 3mm x Imm y 3mm x 3mm x 1mm (grupo 3 — 5) se
comprobd que aumenta la resistencia al volcamiento de la preparacion con respecto a las fuerzas
oblicuas aplicadas, y no hay diferencia estadisticamente significativa.

» Enlas cajuelas proximales de 2mmx 3mm x Imm y 3mm x 3mm x Imm (grupo 2 — 4) se
observo falencias en la resistencia al volcamiento de la corona maquinada.

* Los resultados demostraron que la cajuela proximal de 3mm x 3mm X 1mm no genera
mejora en la resistencia al volcamiento de la corona maquinada en fuerzas oblicuas.

» Respecto a la variable tiempo, no se encontrd diferencia estadisticamente significativa en
los promedio de cada uno de los grupos.

»  Segun estos resultados se recomienda implementar cajuelas axiales en preparaciones con
insuficiente altura ocluso cervical en molares.

6.2 Recomendaciones

* La méaquina de prueba universal AG-I 250 KN SHIMADZU, se recomienda evaluar la
calibracién de esta para posteriores pruebas

» Realizar el estudio con dientes extraidos, preparados por un operador.

» Disefar una estrategia para evaluar la resistencia al volcamiento de las coronas por medio
de ciclos y no de fuerza constante.
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Apéndices

Apéndice A. Operacionalizacion de variables.
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Variable

Definicion

Naturaleza

Escala de
medicion

Nivel Operativo

Medidas de
Resumen

Tipo de
cajuela

Es una caracteristica
auxiliar en la
preparacién dental
para aumentar la
resistencia

Cualitativa

Nominal

Sin cajuela (0)
2mm x 3mm x 1mm (0)
3mm x 3mm x 1mm (1)

Frecuencia
Proporcién

Zona de
cajuela

Cajuelas que se
ubicadas en
proximal: mesial y
distal del diente, y
axiales ubicadas en
las zonas vestibular-
lingual del diente

Cualitativa

Nominal

Sin cajuela (0)
Vestibular y Lingual
1)

Mesial y Distal (2)

Frecuencia
Proporciéon

Resistencia al
volcamiento

Resistencia que
opone un cuerpo al
impedir el
volcamientos de la
restauracion y por
ende el desalojo de
la prétesis cuando es
sometida a fuerzas
oblicuas

Cuantitativa

Razo6n

Newton

Desviacion
estandar

Tiempo de
volcamiento

Tiempo que
transcurre desde el
momento de aplicar
la fuerza hasta que
ocurre el
volcamiento de la
corona

Cuantitativa

Razén

# de segundos

Desviacion
estandar
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Apeéndice B. Instrumento

SU‘H\ ERS]DAD
% PRIMER CL \LSTRO wwmmmo DE COLOMBIA

B UCARAMANGA

EVALUACION IN VITRO DE RESISTENCIA AL VOLCAMIENTO EN CORONAS
MAQUINADAS CON ALTURA OCLUSO - CERVICAL INSUFICIENTE EN LA
REALIZACION DE CAJUELAS PROXIMALES Y AXIALES

Fecha: Dia Mes ARo

TIPO DE ZONAS DE RESISTENCIA TIEMPO
CAJUELA CAJUELA

e TIPODE CAJUELA

NIVEL EXPLICACION
0 Sin cajuela
1 Caracteristica auxiliar en la preparacién dental de 2mm x 3mm x
1mm
5 Caracteristica auxiliar en la preparacién dental de 3mm x 3mm x
1mm

e ZONA DE CAJUELAS

NIVEL EXPLICACION

0 Sin cajuela

Cajuelas que se encuentran en la zona mesial y distal de la
preparacion dental

Cajuelas que se encuentran en la zona vestibular- lingual o palatino
de la preparacion dental.

1




Resistencia de cajuelas proximales y axiales

e RESISTENCIA AL VOLCAMINETO

NIVEL

EXPLICACION

Newton

Impide el volcamiento de las restauraciones al momento en el que
se le aplica las fuerzas oblicuas.

e TIEMPO DE VOLCAMIENTO

NIVEL

EXPLICACION

# de seg.

Tiempo que resiste la corona antes de desalojarse
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