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RESUMEN

Las coronas bilaminares de zirconia representan una alternativa de alta estética para la odontologia restauradora.
Sin embargo, el eslabon débil de este tipo de restauraciones es el despostillamiento y la delaminacion de la ceramica
de recubrimiento. Siguiendo la hipotesis de que al dar un mayor soporte a la cerdmica esta va a tener un mejor
comportamiento frente a estas situaciones, se realizo un estudio in vitro de cargas axiales de fuerza hasta el fracaso
sobre 20 coronas bilaminares elaboradas con dos tipos de infraestructura: 10 convencionales (0.8 mm de espesor
uniforme) y 10 modificadas (1 mm de espesory 2.5 mm de altura en lingual y proximal) cementadas sobre dados de
resina. El valor promedio de las coronas con infraestructura convencional fue de 611.3 N (D.S. 191.2 N) y de las
coronas con infraestructura modificada fue de 727.5 N (D.S. 173.7 N). Se realizaron pruecbas paramétricas de los
datos obtenidos y T-Student como prueba de comparacion entre dos grupos demostrando que, las coronas
bilaminares de zirconia con infraestructura modificada tienen un 15% mas de resistencia a la fractura, por lo tanto,
la hipétesis nula fue aceptada.

PALABRAS CLAVE: Ceramica. Resistencia flexional. Coronas.
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Analisis de resistencia a la fractura de la ceramica de recubrimiento en la cresta marginal de coronas bilaminares de zirconia Y-TZP con infraestructura
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ABSTRACT

Zirconium bilayered crowns are an excellent alternative in esthetic restorative dentistry. Nevertheless, chipping
and delamination is the weakest link in this type of restorations. Considering the hypothesis that giving a better
support to the layering ceramic is going to improve its performance in this matter, and in vitro study of continuous
axial load until failure applied to 20 bilayer zirconium crowns with two different core designs: 10 conventional (0.8
uniform thickness), 10 modified (1 mm thickness and 2.5 mm height in lingual and proximal areas) cemented on
resin dies was done. Mean value for crowns with conventional core is 611.3 N (S.D. 191.2 N) and for modified core
is 727.5 N (S.D. 173.7 N). Parametric tests and T-Student comparison was used to analyze data. Results are that
bilayered zirconium crowns with modified core had 15% more fracture resistance than with conventional core
accepting the null hypothesis.

KEYWORDS: Ceramics. Flexural strength. Crowns.

RESUMO

As coroas bilaminares de zirconia representam uma alternativa altamente estética para a odontologia restauradora.
No entanto, o ponto fraco nesses tipos de restauragdes € o lascamento e a delaminagio da cerdmica de estratificacéo.
Partindo da hipdtese de que dando maior sustentacdo a cerdmica ela terd um melhor comportamento nestas
situacdes, foi realizado um estudo in vitro das cargas de for¢a axial até a ruptura em 20 coroas bilaminares
confeccionadas com dois tipos de infraestrutura: 10 convencionais (espessura uniforme de 0.8 mm) e 10
modificados (espessura de 1 mm e altura de 2.5 mm em lingual e proximal) cimentados em matrizes de resina. O
valor médio das coroas com infraestrutura convencional foi 611.3 N (D.P. 191.2 N) e das coroas com infraestrutura
modificada foi 727.5 N (D.P. 173.7 N). Foram realizados testes paramétricos dos dados obtidos e T-Student como
teste de comparagdo entre dois grupos, mostrando que coroas bilamelares de zirconia com infraestrutura
modificada apresentam 15% mais resisténcia a fratura, portanto a hipdtese nula foi aceita.

PALAVRAS-CHAVE: Ceramica. Resisténcia a flexdo. Coroas.
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INTRODUCCION

Debido al constante cambio y demandas estéticas de las
sociedades y por consiguiente de los profesionales clinicos,
la industria no cesa en la busqueda de nuevas tecnologias de
desarrollo, mejoramiento de materiales que posean una
mayor bio compatibilidad, longevidad, sellado marginal,
resistencia, funcion y estética.

Dentro del tipo de ceramicas policristalinas, se
encuentra la zirconia policristalina tetragonal estabilizada
con oxido de itrio (Y-TZP Yttrium Stabilizaed Tetragonal
Zirconia Polycrystal), introducida en el campo de la
rehabilitacion oral para solucionar los problemas de baja
resistencia a la flexion y compresion que presentan otro tipo
de ceramicas libres de metal. Estas poseen una resistencia a
laflexion de 1200 MPay ala fracturade 6a 9 MPa'.

Se pueden fabricar coronas monoliticas y bilaminares de
Y-TZP. Para estas tltimas se confeccionan infraestructuras
basicamente con dos tipos de disefio: convencionales, las
cuales tienen un espesor uniforme de 0.5 - 0.8 mm vy,
modificadas que tienen una cinta lingual de I mm de espesor
y 2.5 mm de alto extendiéndose a las caras proximales'.

Debido a la naturaleza opaca de la zirconia y al
requerimiento de alta estética, estan indicadas las coronas
bilaminares, las cuales necesitan de una cobertura de
ceramica feldespatica con alto contenido de matriz vitrea o
sintéticas con base de fluorapatita que posean translucidez,
estabilidad de colory brillo.

Sin embargo, esta reportado que la fractura de la
ceramica de recubrimiento es la mayor causa del fracaso de
este tipo de restauraciones'”.

Los rangos de fractura estan entre el 5-9% en 24 a 36
meses’, 0 del 6y 15% enun periodo de 3 a 5 afios’.

Son varios los factores que afectan adversamente la
resistencia a la fractura de las restauraciones con
infraestructura de zirconia: inadecuado disefio de la
infraestructura, fragilidad de la ceramica de recubrimiento,
dafio de la ceramica después de realizar ajustes oclusales,
diferencia entre el coeficiente de expansion térmica entre la
infraestructura y la cerdmica de recubrimiento, bajo
coeficiente de difusién térmico de la zirconia,
envejecimiento térmico y mecanico, mala adhesion entre la
infraestructura y la ceramica de cobertura"’.

Para reducir o eliminar uno de los factores que
producen el despostillamiento y delaminacién de la
ceramica de recubrimiento sobre las infraestructuras de
zirconia, se ha creado la hipotesis de que, con un cambio de
disefio en la infraestructura, de convencional a modificada,
habria una mejora significativa de la longevidad y éxito de
este tipo de restauraciones debido a un mayor y mejor
soporte para la ceramica de recubrimiento’.

El objetivo de esta investigacion fue comprobar si se
acepta o no la hipdtesis nula propuesta la cual es: el valor
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medio de fuerza de carga axial estatica (N) necesario para
provocar la fractura de la ceramica de recubrimiento de las
coronas con infraestructura modificada es al menos el 15%
mas alta que la media de fuerza de carga axial estatica para
provocar la fractura de la ceramica de recubrimiento de las
coronas con infraestructura convencional; mediante un
estudio in vitro que consiste en aplicar cargas axiales estaticas
incrementales de fuerza continua hasta la fractura a 10
coronas bilaminares de zirconia Y-TZP con infraestructura
convencional de un espesor uniforme de 0.8 mmy 10 coronas
bilaminares de zirconia Y-TZP con infraestructura
modificada con una cinta lingual de 1 mm. de espesor y 2.5
mm de alto extendiéndose hacia las caras proximales.

MATERIALY METODOS

El primer molar inferior derecho artificial de ivorina
fue preparado para una corona unitaria siguiendo las
indicaciones para una restauracion totalmente cerdmica de
zirconia de acuerdo a la técnica de tallado de Magalhaes de
Padua y Franca Teles utilizando el kit de fresas para
preparacion de restauraciones (Brasseler, USA) : chaflan a
lo largo de la linea cervical entre 1 y 1.5 mm, angulos
redondeados, espacio inter oclusal de 1.5 a 2 mm, paredes
axiales con 8° a 10° grados de angulaciony 1 a 1.5 mm de
espesor, paredes lisas'.

El diente preparado fue espolvoreado con ZFX Scan
Spray (Zimmer Biomed, Alemania) para el escaneado con
el scanner ZFX Evolution Plus (Zimmer Biomed,
Alemania). La imagen 3D obtenida fue procesada y
almacenada por el software ZFX Cad (Zimmer Biomed,
Alemania)y transferida a la unidad de maquinado ZFX Mill
in House 5x. (Zimmer Biomed, Alemania) para la
elaboracion de 20 dados de trabajo de resina VeroDentPlus
Med 690 (Stratasys, USA) en la impresora Object 260
Dental Selection (Stratasys, USA) para crear un escenario
clinico realistico para estudio in vitro’ sobre los cuales se
cementaran las coronas bilaminares de zirconia.

De la imagen del diente preparado se disefié con el
software ZFX Cad, dejando un espacio de 80 m para la capa
de cemento, una infraestructura convencional de 0.8 mm de
espesor uniforme y una infraestructura modificada con una
cinta lingual de 1 mm de espesor y 2.5 mm de alto
extendiéndose a las caras proximales con un espesor de 0.5
mnt’. La informacion de cada uno de los disefios fue enviada
a la unidad de maquinado ZFX Mill in House 5x para
fabricar 10 unidades convencionales y 10 unidades
modificadas de zirconia pre sinterizada Katana ML
(Kuraray, Noritake Japon).

El proceso de sinterizacion se termind en el horno
Dekema Austromat 664 (Dekema, Austria) con el programa
de 10°C por minuto hasta alcanzar una temperatura de
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1.500°C. Se mantuvo a esa temperatura por dos horas y se
empezo el proceso de enfriamiento de 10°C por minuto
hasta llegar a temperatura ambiente.

Se inspeccionaron cada una de las infraestructuras y se
realizé el ajuste necesario para el perfecto asentamiento en
los dados de trabajo.

Para estandarizar la anatomia, contorneo y espesor de la
ceramica de recubrimiento de las 20 unidades, se elabord
previamente a la preparacion del primer molar inferior derecho,
una matriz de silicona (Zhermack, Italia) que sirva como guia.

La ceramica feldespatica con leucita de recubrimiento,
la cual posee un coeficiente de 92.7 Mpa de resistencia a la
fractura y glaseado final CERABIEN (Kuraray, Noritake
Japdn) fue aplicada por un laboratorista altamente calificado
sobre cada una de las infraestructuras con la técnica por
capas cocinandolas en el horno Dekema Autromat 624
(Dekema, Austria) siguiendo las exactas especificaciones
técnicas de la compaifiia utilizando la matriz de silicona
anteriormente mencionada para estandarizar la forma final
de cada una de las coronas. Para el enfriamiento de cada una
de las capas se utilizd la técnica de proceso lento de
enfriamiento para asi reducir los efectos de diferencia entre
los coeficientes de expansion y difusion térmica existente
entre la infraestructura y la cerAmica de recubrimiento”.

Las 20 coronas terminadas se separaron en 2 grupos de
10 especimenes cada uno, Gl: infraestructura
convencional; G2: infraestructura modificada.

Todas las coronas fueron tratadas su superficie interna
previa cementacion con un sandblast de 6xido de aluminio
de 50 m (Renfert, Alemania) a 2.5 bar de presion por 15
segundos a una distanciade 10a 15cm'.

Los 20 dados de trabajo de resina VeroDentPlus Med
690 (Stratasys, USA) fueron sumergidos y almacenados
por 30 dias en un acuario con termostato (Ortoart, Brasil),
lleno de agua destilada a una temperatura de 37°C para
lograr asi una hidratacién completa y eliminar cualquier
efecto de expansion dimensional por absorcion de agua’.

Para la cementacion, a todas las coronas se les realizd
una limpieza en ultrasonido por 60 segundos (Codyson,
China), secado con aire limpio y luego se cementaron sobre
los dados de trabajo de resina VeroDentPlus Med 690
(Stratasys, USA) utilizando un cemento resinoso
autoadhesivo SoloCem (Coltene, Switzerland) aplicando
una presion constante de 10 N' con un peso metalico
previamente comprobado por dos minutos siguiendo las
especificaciones del fabricante.

Una vez cementadas las coronas en los dados de
trabajo, se sumergieron nuevamente en el acuario con agua
destilada a 37°C por 7 dias para asi proveer de un adecuado
equilibrio de agua antes de realizar el experimento’.

Una vez terminado todo el proceso, se obtuvo el
siguiente grupo de estudio.
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Tabla 1 - Grupo de estudio de coronas con infraestructura
convencional y modificada.

TECNICA DE
APLICACION DE  \MATERIAL DE TIPO DE MARCA DE CCERAMICA DE

GRUPO LACERAMICA  NFRAESTRUCT ~INFRAESTRUCT  INFRAESTRUCT ~RECUBRIMIENT
URA URA URA o

TIPO DE MARCA
CERAMICADE ~ CERAMICA DE
DE RECUBRIMIENT ~ RECUBRIMIENT
RECUBRIMIENT ° °
o

CONVENCIONAL  rEGNICAPOR  KATANAML PRE vize KURARAY CERABIEN T CADE KURARAY
o CAPAS SINTERIZADA NORITAKE FELIDRIO a NORITAKE

MODIFICADA  1ECNICAPOR  KATANA ML PRE vize KURARAY CERABIEN  CTTGMMCADE  KuRARAY
o CAPAS SINTERIZADA NORITAKE LRI 6 NORITAKE

Cada uno de los especimenes fue colocado en una
maquina de comprobacion universal (MTS, USA) en
posicidn vertical con un sujetador estandar. Se asegurd un
contacto de tres puntos entre el indentador y cada corona en
la cresta marginal mesial antes de ser sometidas a las cargas
de fuerza. Se aplico fuerzas estaticas de presion hasta el
fracaso utilizando un indentador esférico metalico de 3.7
mm de didmetro a una velocidad cruceta de 0.5 mm/min'.

Cuatro modos de fracaso fueron identificados: fracaso
cohesivo de la ceramica de recubrimiento, fracaso de adhesion
entre la ceramica de recubrimiento y la infraestructura, fracaso
de la infraestructura y fracaso de la base.

Los datos arrojados de cada una de las muestras (carga de
fracaso en N) fueron anotados y tabulados en una tabla de datos
brutos para poder realizar el anlisis estadistico correspondiente.

La metodologia estadistica utilizada para el analisis fue
primeramente establecer si los datos provienen de una
distribucion normal para de acuerdo a ello establecer qué
tipo de pruebas (paramétricas o no paramétricas) vamos a
usar. Para lograr esto, debido a que tenemos 10 datos o
menos en cada uno de los grupos, aplicamos la prueba de
Shapiro-Wilk (se utiliza cuando es menor a 50 datos) a
través del programa SPSS (SPSS 23.0, Inc., Chicago, IL)
obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 2 - Prueba de Shapiro-Wilk

Observacion Muestras Estadistico gl Sig.
Convencional 0.965 10 0.843
Valor De Carga De Fractura (N)
Modificada 0.935 10 0.503
Fracaso Cohesivo (N) De La Ceramica ~ Convencional 0.893 7 0291
De Recubrimiento Modificada 0.984 5  0.953
Fracaso Cohesivo (N) Entre La Convencional 0.877 4 0.326
Ceramica De Recubrimiento Y La
Infraestructura Modificada 0.994 3 0856
Convencional
Fracaso Infraestructura (N)
Modificada 0.994 3 0.856
Convencional 0.812 3 0.144
Fracaso De La Base
Modificada 0.843 6 0.139

El nivel de significancia que se obtuvo en cada una de
las pruebas fue mayor que a = 0.05. A partir de este
resultado podemos afirmar que todas las muestras se
comportan de manera normal.

Siguiendo el protocolo estadistico, se sacaron la media,
desviacion estandar, valor minimo y maximo de los datos de
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carga de fractura de cada uno de los grupos correspondientes
a cada modo de fracaso. Debido a que pertenecen a una
poblacion con distribuciéon normal, son muestras
independientes, se realizé comparacién entre dos grupos, se
realizaron pruebas paramétricas T-Student (tamafio de
muestra diferente y varianzas iguales) para aceptar o
rechazar la hipdtesis nula o alternativa las cuales son:

Ho: El valor medio de fuerza de carga axial estatica (N)
necesario para provocar la fractura de la ceramica de
recubrimiento de las coronas con infraestructura modificada es
al menos el 15% mas alta que la media de fuerza de carga axial
estatica para provocar la fractura de la ceramica de
recubrimiento de las coronas con infraestructura convencional.

Ha: El valor medio de fuerza de carga axial estatica (N)
necesario para provocar la fractura de la ceramica de
recubrimiento de las coronas con infraestructura modificada
es menor al 15% que la media de fuerza de carga axial estatica
para provocar la fractura de la ceramica de recubrimiento de
las coronas con infraestructura convencional.

Segundo, dividimos en cuatro grupos los diferentes
modos de fracaso causados por la carga axial estatica de
fractura sobre las coronas con infraestructura convencional y
modificada para poder realizar las comparaciones entre ellas:

* Comparacion entre las Muestras Convencional y
Modificada en Valor de Carga de Fractura.

* Comparacion entre las Muestras Convencional y
Modificada en Fracaso Cohesivo de la Ceramica de
Recubrimiento.

» Comparacion entre las Muestras Convencional y
Modificada en Fracaso Adhesivo entre la Ceramica de
Recubrimiento y la Infraestructura.

* Comparacion entre las Muestras Convencional y
Modificada en Fracaso de la Base.

* NOTA: En el modo de fracaso de la infraestructura, no se
pudo hacer comparacién y prueba de hipdtesis debido a que
solo las muestras modificadas presentaron este tipo de fractura.

Para cada uno de estos grupos realizamos la prueba de
hipétesis anteriormente mencionada, siguiendo el siguiente
esquema:

1. Construimos una hoja de calculo que nos permita
probar diferentes escenarios.

2. Probamos si la media de la muestra de coronas
modificadas soporta un 15% mas de carga que las coronas
convencionales.

3. En los casos en los que la estructura modificada
soportaba un 15% mas de carga (TODOS), probamos de
manera ascendente (+ 5%) en cada ocasion hasta encontrar
el punto en el que la hipotesis nula debia ser rechazada.

4. Una vez que llegamos al punto de rechazo probamos
de manera descendente (- 1%) hasta encontrar el porcentaje
en el que la hipdtesis nula se aceptaba. Este punto fue
diferente para cada uno de los grupos.

5. Finalmente presentamos los resultados del 15% de mejora
y del punto maximo de mejora para cada uno de los grupos.
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Para realizar las pruebas estadisticas, utilizamos la
siguiente nomenclatura:

uy: Media poblacional de estructura convencional

Us: Media poblacional de estructura modificada

n,: Tamarfio de muestra de estructura convencional

n,: Tamafio de muestra de estructura modificada

%1: Media muestral de estructura convencional

¥5: Media muestral de estructura modificada

5y: Desviacion estandar muestral de estructura convencional
s,: Desviacion estandar muestral de estructura modificada
s;: Estimador combinade para varianzas desconocidas

Ayg: Mejora del x%

RESULTADOS

Comparacion de la Muestras en Valor de Carga de

Fractura
VALOR DE CARGA DE FRACTURA (N)
n Media ~ Desviacion Minimo Méximo
CONVENCIONAL 10 613 191211 34 968
MODIFICADA 10 7275 173.717 455 963
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Figura 1 - Comparacién de medias del valor de carga de fractura
entre muestras convencional y modificada.
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Comparacion de la Muestras en Fracaso Cohesivo
dela Ceramica de Recubrimiento

Comparacion de la Muestras en Fracaso de la Base

VALOR DE CARGA DE FRACTURA (N)

Desviacion

n Media . Minimo Maximo
VALOR DE CARGA DE FRACTURA (N) estandar
Sesan CONVENCIONAL 3 688.33 33.202 650 710
n Media estandar Minimo Méximo MODIFICADA 6 813.33 151.784 634 963
CONVENCIONAL 7 578.29 22413 341 968
MODIFICADA 5 661.60 176.705 455 913
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Figura 2 - Comparacion de medias del fracaso cohesivo (N) de
muestras convencionales y modificadas.

Comparacion de la Muestras en Fracaso Adhesivo
entre la Ceramica de Recubrimiento y la
Infraestructura

VALOR DE CARGA DE FRACTURA (N)

. Desviacion . -
n Media estandar Minimo Maximo
CONVENCIONAL 4 661.00 262.219 430 968

MODIFICADA 3 646.67 95.772 547 738
w
o oo
Lt
=3

-
i
w 800
L
j w
wg

1™
'i = o
w
=
gg ——
88
IE
2
23

o 20

[
o

[y T T
CONVENCIONAL HOOFICADA

MUESTRA INFRAESTRUCTURA

Figura 3 - Comparacion de medias del fracaso adhesivo (N) y la
Infraestructura de muestras convencional y modificada.
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Figura 4 - Porcentaje de fracaso de la Base en muestras
convencionales y modificadas.

Fracaso de Infraestructura

VALOR DE CARGA DE FRACTURA (N)

Desviacion

n Media estandar Minimo Maximo
CONVENCIONAL 0 0.00 0.00 0.00 0.00
MODIFICADA 3 646.67 95.77 547 738
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Figura 5 - Porcentaje de fracaso de la infraestructura en muestras
convencionales y modificadas.

Comparacion de la Muestras en Valor de Carga de
Fractura
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Primero compararemos las muestras para una mejora
del 15% enrelacion con la estructura convencional.

Tabla 3 - Valor de carga de fractura en muestras
convencional y modificada.

VALOR DE CARGA DE FRACTURA (N)

. Desviacion . -

n Media estandar Minimo Maximo
CONVENCIONAL 10 611.3 191.211 341 968
MODIFICADA 101 7275 173.7117 455 963

Ayse: 6113 +0.15 = 91.7
Ho:py — pz £ -91.7
Hg:py — py > —-91.7

a = 0.05 (95% de confianza)

El estadistico de prueba:
t,=-0.899

Dado que-0.899<2.101 se acepta H,

Segundo, compararemos las muestras para una mejora
del 29% enrelacion com la

Argq,:611.3 * 0.29 = 177.27
Ho:py —py < —177.27
Hytpy — puy > —=177.27
a = 0.05 (95% de confianza)

Elestadistico de prueba:
t,=2.242
Dadoque2.242>2.101 serechaza H,.

Podemos decir que las coronas con estructura
modificada soportan entre un 15% y 28% mas de fuerza que
las coronas con estructura convencional.

Comparacion de la Muestras en Fracaso Cohesivo
dela Ceramica de Recubrimiento

Primero compararemos las muestras para una mejora
del 15% enlarelacion estructura convencional.

Tabla 4 - Fracaso cohesivo en muestras convencional y
modificada.

VALOR DE CARGA DE FRACTURA (N)

Desviacion

n Media estandar Minimo Maximo
CONVENCIONAL 7 578.29 22413 341 968
MODIFICADA 5 661.60 176.705 455 913

Ayge,:578.29 # 0.15 = 86.7
Ho: g — pz < —86.7
Ha:py —py > —86.7
a = 0.05 (95% de confianza)
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El estadistico de prueba:
t,=0.064

Dado que 0.064 <2.228 seacepta H,

Segundo, compararemos las muestras para una mejora
del 35% enrelacion com la estructura convencional.

Agge,:578.29 * 0.35 = 202.4015
Hy: ity — ptz < —202.4015
H,:pty — gz > —202.4015
a = 0.05 (95% de confianza)

El estadistico de prueba:
t,=2.253
Dado que 2.253>2.228 serechaza H..

Podemos decir que las coronas con estructura
modificada soportan entre un 15% y 34% mas de fuerza que
las coronas con estructura convencional.

Comparacion de la Muestras en Fracaso Adhesivo
entre la Ceramica de Recubrimiento y la
Infraestructura

Primero compararemos las muestras para una mejora
del 15% enrelacion con la estructura convencional.

Tabla 5 - Fracaso adhesivo en muestras convencional y
modificada.

VALOR DE CARGA DE FRACTURA (N)

Desviacion

n Media estandar Minimo Méaximo
CONVENCIONAL 4 661.00 262.219 430 968
MODIFICADA 3 646.67 95.772 547 738

Aygeei 661 + 0,15 = 99.15
Ho: py — pp < —99.15
Hg:py — p; > —99.15
a = 0.05 (95% de confianza)

El estadistico de prueba:
t,=1.19
Dadoque 1.19>2.571 seacepta H,,

Segundo, compararemos las muestras para una mejora
del 35% enrelacion con la estructura convencional.

Aggey: 661 % 0.35 = 231.35

Hy: gy — py < —231.35
Hg:py — py > —231.35
a = 0.05 (95% de confianza)
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El estadistico de prueba:
t,=2.79
Dado que2.576>2.571 serechaza H,.

Podemos decir que las coronas con estructura
modificada soportan entre un 15% y 34% mas de fuerza que
las coronas con estructura convencional.

Comparacion de la Muestras en Fracaso de la Base

Primero compararemos las muestras para una mejora
del 15% enrelacion con la estructura convencional.

Tabla 6 - Fracaso de la base en muestras convencional y
modificada.

VALOR DE CARGA DE FRACTURA (N)

Desviacion

n Media estandar Minimo Maximo
CONVENCIONAL 3 688.33 33.292 650 710
MODIFICADA 6 813.33 151.784 634 963

55, 688.33 * 0.15 = 103.25
Hy:py — py < —103.25
Hg:py — py > —103.25

a = 0.05 (95% de confianza)

El estadistico de prueba:
t,=-0.524
Dado que-0.524 <2.365 se aceptaH,

Segundo, compararemos las muestras para una mejora
del 29% enrelacién com la

A1 611.3 * 0.29 = 177.27
Hy:py —py < —177.27
Hyipy — iy > —177.27
a = 0.05 (95% de confianza)

El estadistico de prueba:
t,=2.242
Dadoque2.242>2.101 serechaza H..

Segundo, compararemoms las muestras para una
mejora del 33% enrelacion con la estructura convencional.

Ajz3q4,:688.33 * 0.33 = 227.149
Hg: pty — pa < —227.149
Hg:py — pa > —227.149
a = 0.05 (95% de confianza)

m J Multidiscipl Dent. 2020 May Aug;10 (2):19-28.

El estadistico de prueba:
t,=2.459
Dado que 2.459>2.365 serechaza H,.

Podemos decir que las coronas con estructura
modificada soportan entre un 15%y 32% mas de fuerza que
laas coronas con estructura convencional.

DISCUSION

Si bien los estudios in vitro no se asemejan en su
totalidad a la realidad, son un parametro sumamente
importante para tomar decisiones en la practica ya que
pueden analizar factores que tienen influencia directa con el
desempefio clinico. También pueden ser de alto valor al
momento de estudiar y comparar factores especificos en un
ambiente controlado.

En el presente estudio, todos los especimenes fueron
fabricados y cementados sobre dados de trabajo de resina
siguiendo todas las especificaciones para ser utilizados en
una situacion clinica real. La idea de estandarizar el espesor
y forma de la ceramica de recubrimiento, asi como los dos
disefios de infraestructura, que se logran gracias al sistema
CAD/CAM, y que son todos reproducidos de una manera
exacta es esencial para poder realizar comparaciones de una
manera confiable entre los diferentes grupos e identificar
los factores de riesgo™".

Evidencias clinicas demuestran que la ubicacion de los
contactos oclusales tiene relevancia con el fracaso de las
restauraciones. En una oclusion natural, los contactos
incluyen cuspides, fosas y crestas marginales
independientemente del esquema oclusal de Angle (Clase I,
II, III). Los fracasos en esta zona son mas propensos
comparados con los de la fosa central y al parecer se debe a
la mayor tensién al estrés especialmente en molares y
premolares. Estos van a ser practicamente imposibles de
corregir con un procedimiento sencillo de pulido o reparado
en boca por lo tanto se requerira de un reemplazo de la
restauracion con sus consiguientes consecuencias. Es por
esta razon, la decision estratégica de haber puesto el
indentador en esta zona especifica de crestas marginales,
para asi con los resultados obtenidos en esta investigacion
saber si la infraestructura modificada soporta mas cargas de
fuerza que la infraestructura convencional’.

Cargas axiales estaticas hasta el fracaso son una
excelente medida para comprobar la resistencia maxima de
una restauracion dental, sin embargo, estas no son las
unicas fuerzas a las cuales estaran sometidas en una
situacion clinica real. Es por lo tanto que se deben
considerar también los diferentes patrones de masticacion,
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el arco antagonista, las caracteristicas en donde las coronas
van a ser cementadas™*"’.

La cavidad oral es el ambiente en el cual se deben
desenvolver éste tipo de restauraciones; es himedo y con
cambios constantes de temperatura, ademas existen fuerzas
oclusales y para funcionales que exceden los 500 Ny 1000
N respectivamente a las cuales deberan estar sometidas.
Estas forman facetas de desgaste con micro porosidades que
combinadas con el agua se transforman en una degradacion
mecanicay quimica (LTD, Low Thermal Degradation) con
fisuras internas que terminan en fractura™".

Pruebas de cargas ciclicas térmicas en combinacion
con agua pueden también degradar a la ceramica,
especialmente a las ceramicas vitreas utilizadas para el
recubrimiento de las coronas. Estas pruebas de fatiga tienen
relevancia también a la hora de hacer estudios del
comportamiento de los diferentes tipos de coronas ya que
proveen de situaciones clinicas de masticacion mas reales".

Sin embargo, el proposito principal de este estudio in
vitro fue identificar cual es la carga maxima de resistencia a
la fractura que va a soportar la ceramica de recubrimiento y
para ello, la prueba que se debe utilizar es la de cargas
estaticas axiales hasta el fracaso, debido a que
especialmente en el sector posterior es donde ocurrira la
mayor cantidad de fuerzas que deberan soportar las
restauraciones.

En este estudio, el universo de muestras fue de 10
coronas con infraestructura convencional y 10 coronas con
infraestructura modificada; si bien es un tamafio pequefio
de muestras, esto se debio al alto costo y tiempo que
representd la fabricacion de las mismas ya que fueron
elaboradas con materiales de primera calidad producidos en
Japdén por una marca con una trayectoria de seriedad de
muchos afios.

La produccion fue hecha en un laboratorio altamente
calificado y con tecnologia de punta con el propdsito de
obtener muestras exactas para poder ser utilizadas en una
situacion clinica real y poder ser comparados los resultados
estadisticos entre los dos grupos.

Es bien entendido que la ceramica es un vidrio fragil y
que necesita de un buen soporte para elevar su coeficiente
de resistencia a la fractura. Por lo tanto, un disefio
inadecuado de infraestructura no va a contribuir con el
objetivo anteriormente mencionado a la hora de aplicar
cargas de fuerzas oclusales.

La presente investigacion in vitro fue basada en un
estudio previo’ en el cual presenta un disefio de
infraestructura modificada que va a dar mads soporte a la
ceramica de recubrimiento en la cara lingual e
interproximal la cual es justamente donde se ubican las
crestas marginales.

La informacion que se obtuvo en el presente estudio
nos permite decir que existe un mejor desempeflo de las
coronas bilaminares de zirconio con infraestructura
modificada en los cuatro modos de fracaso encontrados.

Arcos Bronenberg DA, Marques VR, Cruz EF

Las muestras con infraestructura modificada poseen
rangos intercuartil menores a las muestras convencionales.
Por lo tanto, el comportamiento de las coronas con
infraestructura modificada posee una mayor homogeneidad
que las coronas con infraestructura convencional.

Se observd también que los datos atipicos de las
muestras convencionales tienden a elevar la media de carga
de fuerza para la fractura, mientras que los datos atipicos de
las muestras modificadas no generan este fenomeno de una
manera considerable.

Si bien en el analisis del modo de fracaso adhesivo los
datos indican que las muestras con infraestructura
modificada poseen una media menor que las muestras
convencionales, la desviacion estandar y el
posicionamiento de los datos nos permiten afirmar que las
muestras modificadas poseen una mayor estabilidad y
mejor desempefio.

La fuerza de carga axial que se debe ejercer para
provocar un fracaso en las coronas con infraestructura
modificada fue mayor que la fuerza necesaria para las
coronas con infraestructura convencional. Se deduce que
esto se debe al mayor soporte que brinda la infraestructura
modificada a la ceramica de recubrimiento. Debido a ello
encontramos también un mayor nimero de fracasos en la
base.

En cuanto al fracaso de la infraestructura, como se
menciond anteriormente, el universo de muestras para este
analisis no contiene la suficiente cantidad de datos para
hacer un estudio estadistico al respecto.

En funcién del valor de carga para generar una fractura,
podemos decir que a través de este estudio los datos
arrojaron que las coronas bilaminares de zirconia con
infraestructura modificada, soportan entre un 15% y 28%
mas de fuerza que las coronas bilaminares con
infraestructura convencional.

En el modo de fracaso cohesivo, los datos arrojaron que
las coronas bilaminares de zirconia con infraestructura
modificada soportan entre un 15% y 34% mas que las
coronas bilaminares de zirconia con infraestructura
convencional.

En el modo de fracaso adhesivo, los datos arrojaron que
las muestras modificadas soportan entre un 15%y 34% mas
que las muestras convencionales.

Para que exista un modo de fracaso de la base, los datos
arrojaron que las muestras modificadas soportaron entre un

15%y 32% mas que las muestras convencionales.
Si bien los resultados de este estudio in vitro no

concuerdan con otros previos publicados, en cuanto a la
resistencia a la fractura de la ceramica de recubrimiento ya
que los promedios de los datos de los dos tipos de muestras
utilizados para esta investigacion son menores™™'"" si hay
concordancia en cuanto a que las muestras con
infraestructura modificada tienen en promedio una
resistencia mas elevada en los cuatro modos de fractura
encontrados que las muestras con infraestructura
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convencional’. Esto se debe al mayor soporte que esta
provee a la ceramica de recubrimiento volviéndolas mas
confiables parauso en casos clinicos reales.

Una diferencia importante con estudios previos
publicados, excepto el realizado" el cual no lo realiza con
cargas estaticas axiales sino con cargas ciclicas de fatiga, es
que para esta investigacion se coloco al indentador esférico
metalico de 3.7 mm de didmetro en la cresta marginal del
primer molar inferior derecho en vez de colocarlo en el
centro de la corona o de una cuspide. Esto probablemente
trajo como consecuencia valores inferiores de resistencia a
la fractura de la ceramica de recubrimiento en los dos tipos
de muestras ya que es la zona adyacente al margen'*"’

Ademas, el tamafio relativamente pequefio del
diametro del indentador y al ser metalico puede derivar en
valores de carga de fractura inferiores'.

CONCLUSION

Recordando que la hipétesis nula propuesta para este
estudio es que, el valor medio de fuerza de carga axial
estatica (N) necesario para provocar la fractura de la
ceramica de recubrimiento de las coronas con
infraestructura modificada es al menos el 15% mas alta que
la media de fuerza de carga axial estatica para provocar la
fractura de la ceramica de recubrimiento de las coronas con
infraestructura convencional; en todos los modos de
fracaso la hipdtesis nula fue aceptada.

Es interesante e importante mencionar que ademas de
que la hipotesis nula fue aceptada en el presente estudio, los
valores de mejora de resistencia a la fractura suben desde un
28% hasta un 34% dependiendo de cada modo de fracaso
analizado, lo cual podemos considerar que son valores
bastante significativos.

Este estudio se basd en fuerzas estaticas axiales para el
fracaso, sin embargo, se debe entender que estas no son
solamente el unico tipo de fuerzas a las que este tipo de
restauraciones van a ser sometidas en una situacion clinica
real como son las fuerzas laterales que producen fatiga del
material o la degradacién térmica o mecanica por inclusion
de agua. Existen también factores como el desgaste que
producen los instrumentos rotatorios al momento de
efectuar ajustes en la oclusion y el tipo de antagonista que
generan facetas de desgaste las cuales no estuvieron
presentes en esta investigacion por ser in vitro. Pardmetros
que deben ser tomados en cuenta para futuras
investigaciones, asi como también incrementar el nimero
de muestras a ser analizadas para poder tener una
informacidn estadistica mas precisa.
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