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RESUMEN

El presente trabajo investigativo tuvo como objetivo determinar la estabilidad dimensional
de las siliconas de adicion mediante el analisis CAD/CAM, tecnologia de precision en
procesos de rehabilitacion oral. Existe un problema de inestabilidad de los materiales de
impresion dando como consecuencia errores en la reproduccion de detalles, en la presente
investigacion se comparo siliconas de adicién y se evalud el material capaz de mantener su
estabilidad incluso después de haber transcurrido un periodo de tiempo prolongado, para lo
cual se realizaron 30 impresiones, dividiéndolas en 3 grupos, grupo 1 (Zhermack - Elite
HD), grupo 2 (Express - 3M), grupo 3 (President - Coltene), las cuales fueron tomadas a un
modelo base impreso en 3D, escaneadas mediante Shinning extraoral y medidas por medio
del software Exocad 2018 en diferentes tiempos después de haber sido tomada la impresién
al, 8,12, y 24 horas; después de 1 hora por cada grupo se seleccionaron 5 impresiones para
el almacenamiento en sellado hermético y al aire libre. La investigacién fue de tipo
observacional y descriptiva al determinar los cambios considerables de estabilidad
dimensional. Se concluyd que el grupo 2 es el material que mejor comportamiento de
estabilidad presento, respecto a los medios de almacenamiento se mostré como resultado
que la silicona del grupo 2 revel6 mejor comportamiento al ambiente, grupo 1 tiene buena
respuesta al conservarse en funda sellada, mientras que el grupo 3 se aproxima a los valores
del modelo base en los dos medios de almacenamiento, sin presentar medidas significativas

relevantes.

Palabras clave: estabilidad dimensional, impresion, silicona de adicion, tiempo,
CAD/CAM.,
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Abstract

The objective of this research work was to determine the dimensional stability of addition
silicones through the CAD/CAM analysis, precision technology in oral rehabilitation
processes. There is a problem of instability of the printing materials resulting in errors in the
reproduction of details, in this investigation, addition silicones were compared and the material
capable of maintaining its stability was evaluated even after a prolonged period of time, for
which 30 impressions were made, they were.'di_vided into 3 groups, group 1 (Zhermack - Elite
HD), group 2 (Express - 3M), group 3 (President - Coltene), which were taken to a base model
printed in 3D, scanned by extraoral Shinning and measurements by means of Exocad 2018
software at different times after the impression has been taken at 1, 8, 12, and 24 hours; after 1
hour for each group, 5 impressions were selected for hermetically sealed and outdoor storage.
The investigation was of observational and descriptive type when determining the considerable
changes of dimensional stability. It was concluded that group 2 is the material with the best
stability behavior, in regard to the storage media it was shown that the group 2 silicone showed
better behavior to the environment, group 1 has a good response when kept in a sealed case,
while group 3 approaches the values of the base model in both storage media, without

presenting significant relevant measures.

Keywords: dimensional stability, printing, addition silicone, time, CAD/CAM.

Reviewed by: Armas, Geovanny

Linguistic Competences Professor
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1. INTRODUCCION

La presente investigacion evalGa variabilidad de la dimension de los materiales de
impresion o siliconas de adicion mediante las actuales tecnologias para obtener o lograr
duplicados en negativo de los tejidos duros y blandos correspondientes a la cavidad oral, y
que seran utilizados para la elaboracion del modelo de trabajo y su posterior

rehabilitacion. Y@

La inestabilidad dimensional en materiales de impresion genera fracasos en la
reproduccion de los modelos de trabajo dando distorsion y variacion a los detalles
anatomicos, siendo la base de una correcta rehabilitacion oral protésica y la toma de
impresiones que como resultado serd el modelo de trabajo, mismo que al estar con una
variante dimensional ocasionara protesis dentales mal adaptadas, incorrectamente
confeccionadas siendo coadyuvantes en la aparicion de lesiones en la mucosa bucal por

falta de ajuste y estabilidad protésica,¥“®®

Estos problemas son de connotado interés académico en el area de la rehabilitacion oral en
razon de que permite mejorar el conocimiento técnico de los protocolos de trabajo para la
adecuada seleccion de los materiales de impresion, acorde a procedimientos que involucren
la observacién de propiedades fisicas, biolégicas y mecénicas por lo que, se conoce que los
materiales sufren cambios debido a factores ambientales como temperatura, tiempo de

espatulado, y el incorrecto uso de proporciones indicadas por los fabricantes.”

Este trabajo investigativo se apoyard de los avances de la tecnologia digital Disefio
Asistido por Computadora y Fabricacion asistida por computadora (Software CAD/CAM)
que permitira realizar la medicion de forma precisa de las impresiones dentales, tomadas
con polivinilsiloxano — silicona de adicion a un modelo maestro de resina impreso en 3D
(Formlabs).

Para analizar esta problematica se propone dos hipdtesis en el trabajo investigativo, la
primera es si existen diferencias significativas entre los tipos de silicona con relacién a sus
diferencias dimensionales respecto al modelo base y la segunda es si existen diferencias
significativas entre los tiempos de contraccion con relacion a sus diferencias dimensionales

respecto al modelo base.



Se determinard la estabilidad de los materiales de impresion dental y la variacion
dimensional entre los tipos de siliconas de adicion con relacion al modelo base y la

existencia de diferencias significativas de acuerdo tiempo de reposo de la impresion dental.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La rehabilitacion oral es una rama de la Odontologia encargada de la restauracion y
recuperacion de la estética y funcion del paciente a través de un correcto diagnoéstico y la
ejecucion de un buen plan de tratamiento.®) La cavidad oral presenta diversas funciones
con una interaccion y equilibrio entre todas las estructuras orales, existiendo intima
relacion con la salud general de las personas, ya que la boca puede presentar indicios de

salud o presencia de enfermedades sistémicas.®

Con lo anteriormente expuesto es necesario conocer que los materiales de impresion son
usados para la reproduccion de estructuras de tejidos blandos y duros. La propiedad
primordial de los materiales de impresion es la estabilidad dimensional ya que al ser
sometidos a cambios de temperatura 0 humedad deben conservar su forma y dimension,
colaborando para el éxito de los tratamientos rehabilitadores, caso contrario afectaria a la
correcta adaptacion de protesis dentales conllevando al origen de lesiones y deterioro

progresivo de la salud oral.*?

Un estudio realizado en la Universidad Complutense de Madrid en el afio de 2010, indica
que se efectuaron impresiones con dos tipos de materiales; silicona de adicion y poliéter
clasificandolas en funcién del tiempo y técnica, este estudio concluy6 que la silicona de
adicion al realizar la técnica de un paso y dos pasos no reflejan diferencias significativas,
de igual manera en funcion al tiempo de una hora, un dia, una semana o0 dos semanas no
presenta diferencias significativas. La silicona de adicién estd considerada como un

material de impresién con mayor estabilidad dimensional.*?

El estudio mencionado anteriormente tiene relacion con lo expuesto por la Asociacién
Dental Americana (ADA) sefiala que los materiales de impresion dental deben ser capaces
de reproducir detalles de 25 micras, siendo pionera por su viscosidad las siliconas logran

un registro de detalles de 75 micras.®?

Los tratamientos vinculados a diversas especialidades odontoldgicas como Rehabilitacién
oral Ortodoncia, Ortopedia, Estética entre otras son usadas para restablecer las necesidades
del sistema estomatognatico mejorando la calidad de vida de los pacientes. La odontologia
con sus especialidades recurre constantemente a la toma de impresiones con materiales
biocompatibles que se caracterizan por tener propiedades de excelente estabilidad

dimensional dando la disposicién de mantener su forma y dimension, proporcionando al

3



profesional de la salud oral la reproduccion de detalles de tejidos duros y blandos para
lograr un correcto estudio y diagndstico del futuro tratamiento odontolégico.*® ©



3. JUSTIFICACION

Los tratamientos odontologicos especialmente en el area de rehabilitacion oral dependen
de factores fundamentales como el conocimiento, la calidad de los materiales
biocompatibles y su respectiva técnica de manipulacion como base para el inicio de los

procedimientos de rehabilitacion.

Este proyecto investigativo tiene relevancia académica puesto que en el ambito
odontoldgico una correcta rehabilitacion inicia con su respectiva toma de impresiones por
lo que es indispensable conocer la salud bucal de los individuos y su rehabilitacion, los
aparatos protésicos son de vital importancia para el desarrollo fisico y social de las
personas, cuando una protesis dental se encuentra mal adaptada afecta fisiolégicamente
presentando irritaciones en las mucosas produciendo lesiones y afectando la salud general

de los individuos.*®

La difusion del presente trabajo de investigacion tiene como beneficiarios a los
profesionales y estudiantes de odontologia estableciendo elementos de apoyo al momento
de tomar impresiones para tratamientos de rehabilitacion oral. El conocer la composicion y
la inestabilidad dimensional es indispensable para reproducir registros y posteriormente
culminar los tratamientos odontoldgicos rehabilitadores, de esta manera se evitard
inconvenientes en la adaptabilidad protésica. Si el material no reine las caracteristicas de
fidelidad el trabajo de laboratorio no estard correctamente adaptado con respecto a los

tejidos orales del paciente.*®0

La importancia de este estudio radica en encontrar el menor indice de inestabilidad
dimensional, con menores discrepancias y buen registro de estructuras dentales; como
aporte a la Optima toma de impresiones con la seleccion adecuada de materiales y
tratamiento de este.

Este proyecto es factible a nivel académico y profesional porque no involucra la
participacion de pacientes, es decir se desarrollard en un laboratorio con tecnologia de
CAD/CAM con la impresion del modelo maestro en 3D y su respectiva medicién de

impresiones.

Este proyecto es apropiado dentro de las lineas de investigacion coherentes a los fines con

la formacion de la carrera, enfoca una problematica de interés en el ambito de formacion.



Ademaés, el tema se encuentra relacionado con la asignatura de rehabilitacion oral y existe
la constante asesoria académica del docente tutor especialista en el area.



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

e Determinar la estabilidad dimensional de la silicona de adicién por medio del analisis
CAD/CAM

4.2 Objetivos especificos

e Comparar el modelo maestro impreso en 3D, con las impresiones de silicona de adicién
digitalizadas mediante escaner extraoral, en tiempos de 1, 8, 12 y 24 horas analizadas
mediante software Exocad 2018.

e Medir la alteracion dimensional de las siliconas de adicion de acuerdo con el método
de almacenamiento al aire libre y sellado hermético luego de las 8, 12 y 24 horas,
mediante software Exocad 2018.

e Identificar la silicona de adicidn que presenta mejor estabilidad dimensional por tiempo

y medio de almacenamiento.



5. MARCO TEORICO

Los materiales dentales son indispensables para los tratamientos odontoldgicos
especialmente en el ambito de rehabilitacion oral en los que se pretende devolver las
funciones biolégicas y mecanicas de la cavidad oral. "

La rehabilitacion oral es la rama de odontologia la cual estd encargada en devolver la
funcién, estética, morfologia y armonia oral mediante el tratamiento de protesis dentales
removibles, totales, o fijas.©®) Siendo una subespecialidad de la odontologia su importancia
radica en el mantenimiento de un equilibrio entre la funcion bioldgica y desarrollo

emocional.®

Los tratamientos odontoldgicos tienen éxito con un adecuado diagnostico y respectiva
planificacion para el correcto tratamiento. En prostodoncia la base para un correcto
tratamiento esta dado por la exactitud y adecuada toma de impresiones para la continuidad

y culminacién de la rehabilitacion.©®?

5.1 Impresion dental

Reproduccion, copia o registro estomatoldgico tridimensional de las estructuras dentales
las mismas que corresponden a tejidos duros y blandos, obtenida mediante materiales
biocompatibles fabricados para replicas en negativo de piezas dentales y rebordes
maxilares y mandibulares, los mismos que al llevarlos a la boca del paciente mediante el
uso de una cubeta en un determinado momento y tiempo endurecen con la finalidad de
copiar y conservar la forma y extension de la superficie copiada.®®® La impresion al
momento de fraguar se tornara dura o elastica, esto depende del material que se utilice en
la toma de impresiones, constituyéndose este registro dental como el primer paso para el

proceso de restauraciones protésicas indirectas.?9®)

5.2 Materiales de impresion

Shillingburg los define como materiales que se colocan dentro de la cavidad oral en un
estado blando o semifluido, durante el proceso los materiales sufren cambios estructurales
y se fraguan obteniendo una réplica en negativo de tejidos duros y blandos de la cavidad
bucal.®?® Reproduccién que posteriormente sera usada para la elaboracién del modelo en

positivo vaciado en yeso.®?



5.3 Clasificacion de los materiales impresion
Rigidos: su caracteristica es que al endurecer se presentan rigidos o de consistencia dura.

e Yesos para impresiones; tipo |.

e Compuestos cinquendlicos.?

Termoplasticos: son materiales o compuestos para modelar rigidos a temperatura ambiente,
y al presentarse a elevadas temperaturas se tornan de consistencia plastica, dentro de la
cavidad oral recobra su rigidez al bajar la temperatura.

e Ceras para impresiones

e Compuestos de modelar.*?

Elasticos: son materiales que se caracterizan por permanecer en estado elastico y flexible

después de haber tenido contacto con la cavidad oral.

e Hidrocoloides reversibles; AGAR — AGAR
e Hidrocoloides irreversibles; Alginato

e Polisulfuros o mercaptano

e Siliconas de adicion y condensacion

e Poliéteres.®?
5.3.1 Clasificacion de los materiales impresion segun su endurecimiento

De accion quimica: Yeso tipo |
Pastas zinquenolicas
Hidrocoloides irreversibles
Elastdmeros

De accion térmica o fisica: Modelinas
Ceras para impresion
Hidrocoloides reversibles.

5.3.2 Clasificacion de los materiales impresion segun su reaccion quimica

e Yeso tipo I: fraguado

e Pastas zinquendlicas: cristalizacion



e Hidrocoloides: gelificacion
e Modelinay ceras: termoplastificacion

e Polimeros y elastémeros: polimerizacion. %
5.4 Elastomeros

Los elastomeros son materiales de impresion disponibles y los més utilizados para la toma
de impresiones en prostodoncia.*’ Son materiales que se caracterizan por estar
compuestos por polimeros sintéticos y caracteristicas plasticas, es decir materiales
elasticos, no son compatibles con el agua por lo tanto son hidrofobos y su mecanismo de

endurecimientos se denomina polimerizacion.

e Siliconas por condensacion: tienen mayor grado de dificultad por su manipulacion ya
que comprende de una base y catalizador en dos pastas, deben ser mezcladas
manualmente con el uso de una espatula.

e Siliconas por adicion: son materiales gomosos de gran resistencia a la ruptura y
aplastamiento, con altas habilidades de copiado y registro.

e Polisulfuro: conocidos como mercaptanos su presentacion es en tubos de base y
activador.

e Poliéter: polimero a base de éter, presentan una buena exactitud dimensional al no

presentar subproductos.?®

5.4.1 Ventajas y desventajas de los elastbmeros

Ventajas: Estabilidad dimensional
Fécil manipulacion
Resistencia a la traccion
Olor, sabor agradable o neutro
Fécil desinfeccion y manipulacion

Vida atil prolongada

Desventajas: Costos elevados

Produccién de subproductos.*”
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5.5 Siliconas

Las siliconas son materiales de impresion con caracteristica eléstica a base de polidimetil
siloxano o polivinil siloxano. EI nombre esta basado en su composicion por la presencia de

silice y oxigeno.®?

I I I I
-O-S1-0-S1-0-S1-0-SI1-0
I I I I

5.6 Usos de las siliconas

Las siliconas son usadas en procedimientos de rehabilitacion oral como es el caso de tomas
de impresiones para protesis fija, protesis parcial removible, protesis total, registros de

mordidas y en procedimientos de laboratorio dental.*?

5.7 Silicona por adicién

Se caracteriza por endurecer a través de la polimerizacion por adicion. Su principal
componente es el Polivinilsiloxano. En la reaccion de fraguado se forman grandes cadenas

de silicona que pueden evaporar hidrégeno.®¥

5.7.1 Composicién

- Pasta base; Polimero con grupos terminales vinilo

Rellenos

Surfactante no anionico (hidrofilia)

- Pasta Reactora: Polimero con grupos terminales vinilo

Catalizador: Acido cloroplatinico o sal de platino (entrecruzamiento de cadenas)
Rellenos.®

5.7.2 Reaccion de fraguado

La silicona en su pasta base y catalizadora presenta platina, la pasta base también es
conocida como pasta hibrida. Es un material que presenta buena estabilidad dimensional
debido a un equilibrio dado en la reaccion de la silicona vinilica e hibrida sin la formacién

de subproductos. Esta reaccion continua despues de la remocion de la impresion de
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boca, por esta razon se debe esperar una hora para el posterior vaciado, caso contrario en el

modelo en positivo pueden aparecer alteraciones o burbujas en la estructura del yeso.®
5.7.3 Reaccion quimica

Siloxanos con silanos terminales + Siloxanos con vinilos terminales + Acido

cloroplatinico= Silicona por adicion

Se da la reaccion entre el hidrogeno y los grupos vinilicos, no existe variacion dimensional

por la falta de liberacion de subproductos siendo una polimerizacion iénica.”
5.7.4 Caracteristicas

Como ventajas:

- Facil manipulacién y remocién de la cavidad bucal.

- Variedad de productos comerciales con varios tipos de viscosidad.

- Excelente propiedad de recuperacion elastica

- Excelente estabilidad dimensional (no hay subproductos)

- Neutro con relacién al sabor y olor

- Opcion de auto mezcla (pistola dispensadora)

- Se las puede desinfectar por ser hidrofobicas, no tienen la capacidad de absorber agua.
Como desventajas:

- El mecanismo de polimerizacion puede estar afectado por la manipulacion del material

con guantes de latex.

- Costo elevado.

- Son hidréfobos y en ocasiones no mojan bien los tejidos dentarios."@%

5.8 Propiedades de las siliconas de adicién

Tiempo de trabajo y de polimerizacion: las siliconas por adicion se caracterizan por tener
un tipo de trabajo y polimerizacion mas largo en comparacion con las siliconas por

condensacion. 9"
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Estabilidad dimensional: Pegoraro en el 2001 sefiala que las siliconas de adicion presentan
menos alteracion dimensional establecida en 0.05 a 0.016%, motivo por el cual indica que

las impresiones pueden ser vaciadas hasta después de 48 horas.®

Fluidez: La fluidez hace referencia a la consistencia del producto y hace que los materiales
tengan distintas viscosidades, viscosidad fluida es ideal para la reproduccién de detalles
finos y viscosidad densa proporciona rigidez en la impresion. Los materiales al tener un

mayor indice de viscosidad menor seré la capacidad de reproduccion de los detalles.”

Tixotropia: La silicona de adicion no fluye en la cubeta pero al realizar una presion minima

tiene la capacidad de fluir entre los espacios interdentarios y hacia el margen gingival.*”

Flexibilidad: Son més rigidos ocasionando dificultad en la remocién de la impresion.®”

Reproduccion de detalles: Ofrece al &mbito de rehabilitacion una reproduccion buena de

los detalles anatémicos de estructuras orales.®”

Recuperacion elastica: Capacidad del material para mantener su forma después de sufrir
una deformacion al des insertar la cubeta de la boca del paciente.*” La recuperacion

elastica de la silicona de adicion esta dado en un 99.8%.®

Toxicidad: Siendo el catalizador el acido cloroplatinico no es considerado téxico para el

paciente ya que es un elemento fisioldgicamente neutro 7.

5.8.1 Estabilidad dimensional

Caracteristica y capacidad de los materiales de impresién para mantener su forma,
estructura o dimensiones con el tiempo al estar expuestos a cambios de temperatura, 0 a un
tiempo prolongado de trabajo.®) El prerrequisito para una restauracion exitosa es que los
materiales de impresion presenten estabilidad dimensional, reproduccion y compatibilidad

con los productos de restauracion.®?

Martins en el 2017, menciona que los materiales seleccionados por el profesional
odontdlogo para la rehabilitacion oral deben proporcionar una buena estabilidad
dimensional y ser precisos en la reproduccion de detalles. EI material no debe sufrir

cambios dimensionales al presentarse a procesos de desinfeccién y de almacenamiento.®”

Los materiales mas usados en odontologia son los elastomeros y la silicona de adicién

muestra mejor reproduccion de detalles y mayor estabilidad a largo plazo.®”
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5.8.2 Diferencias y caracteristicas de las siliconas de adicién

Zhermack - Elite HD

e Propiedades tixotropicas.

e La combinacion de nanotecnologia y la hidrocompatibilidad brinda una gran
ventaja al obtener una rapida impresion reduciendo en forma considerable la
formacion de burbujas.

e Copia de detalles finos.

e Tiempo de vaciado inmediato y méximo de dos semanas. @0
Express - 3M

e Propiedades tixotrdpicas.

e Excelente reproduccion de los detalles a través de la propiedad hidrofilica.
e Retirada de la boca sin distorsiones gracias a una excelente elasticidad.

e Tiempo de vaciado minimo de 30 minutos y maximo hasta dos semanas.

e Alta estabilidad dimensional. @®@)G0)

President - Coltene

e Tiempo de vaciado minimo de 30 minutos y maximo de siete dias.

e Propiedad hidrofilica.

e Elevada resistencia al desgarre y alta elasticidad.

e Se puede retirar facilmente de la boca, obteniendo impresiones precisas y
satisfactorias.

e Valor accesible, ?¥@)E0)

5.9 Técnicas de impresion

Las técnicas de impresion son procedimientos importantes que se realizan para reproducir
la anatomia dentaria correspondientes a tejidos duros y blandos, realizando una copia o
reproduccion en negativo. Durante los tratamientos odontoldgicos se utiliza la técnica de
impresion de un paso y de dos pasos, las técnicas de impresion dental permiten obtener

reproducciones con fidelidad de detalles.® ®V
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5.9.1 Técnica de impresion de un paso

Técnica en la que el material fluido y denso se aplican al mismo tiempo dando lugar a un
fraguado simultaneo. Este tipo de impresion se basa en introducir en la boca los dos
materiales de distintas densidades sin polimerizar, la silicona pesada tiene la funcién de
desplazar la silicona fluida de la zona de las preparaciones dentales, quedando registradas
las lineas de terminacién en silicona pesada, siendo un material inapropiado para la

impresion de detalles finos.®)

5.9.2 Técnica de impresion de dos pasos

Es una técnica de impresion doble que requiere mayor tiempo de trabajo adecuada para
impresiones fidedignas de rehabilitacion oral. Técnica mas comoda para el profesional y
para el paciente logrando mejores resultados teniendo un alto control en la impresion

haciendo mas agradable para el paciente.®

La primera impresion se realizada con una cubeta estandar utilizando el material denso o
pesado, su funcion es la individualizaciéon de la cubeta dejando un espacio uniforme y
controlado para la posterior colocacion del material fluido el mismo que tienen como

funcion registrar detalles de las preparaciones dentarias.®®

La creacion de espacio para silicona pesada se la puede realizar con un bisturi,
garantizando un espacio suficiente en los dientes de las preparaciones dentarias,
posteriormente se coloca la pasta de adicion en toda la impresiéon de PVS, por ultimo, se
coloca en la boca para su posterior polimerizacion.®Al retirar la impresion el material de
impresion liviano se debe observar solamente en el area y sobre las preparaciones. En el
resto de la impresion se debera observar solamente una delgada capa de este material, que
transluce el color del PVS. Esta técnica de impresién puede ser mas facil para el

profesional ya que no necesita la ayuda de un asistente.2¢?)

5.10 Disefio asistido por computadora / fabricacion asistida por computadora
CAD/CAM

El mundo odontol6gico ha evolucionado en todos sus ambitos en especial en la tecnologia
muy evidente en el campo de protesis dental. En los ultimos afios la tecnologia CAD/CAM
a través de un software ha evolucionado en la posibilidad de fabricacion y disefio de

restauraciones dentales.®¥
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CAD; disefio asistido por ordenador, herramientas informéticas que colaboran en el soporte
y disefio de elementos en 2D y 3D, conservando la estética y dimension aplicandolo en

restauraciones dentales.®%

CAM; fabricacion asistida por ordenador, permite la construccion de productos de
productos antes establecidos por CAD como fresaos o tallados del material, con la

intervencién minima del operador.®

En el afio de 1971 Dr. Francisco Duret comenzd con la investigacion tedrica y
experimental y es considerado el padre de la Odontologia del CAD/CAM. Posteriormente
en 1983 Heitlinger Rodderen dio a conocer el primer prototipo del sistema CAD/CAM
para la conferencia en Francia — Garancieres. Fujita en 1984 mencionan la transferencia de
los procesos de fabricacion industrial en odontologia. Se da la creacion de CEREC por

parte de Werner Mérmann en el afio de 1986.¢¢)

Se han ido incrementado varios sistemas CAD/CAM en el mercado siendo su evolucion la
siguiente: 1989 Creacion del DCS dental Suiza,1993 creacion de Ciceron, 1995 creacion
de Cercon, 1998 Creacion de cadesthetics, 2001 creacion de Everest, Lava 3M ESPE AG,
creacion de Wol- Ceram, 2002 creacion de Bego Meddifacturing y en el 2003, creacion de

Perfactory, Sistema Xawex dental, Hintels denta CAD, Triclone 90.G9¢")

5.11 Sistemas de CAD/CAM

Los avances tecnoldgicos relacionados con el CAD/CAM en odontologia se los ha dividido
en sistemas para el uso en la consulta dental y también en sistemas para el uso en el

laboratorio.®

Sistemas CAD/CAM para uso en el consultorio: corresponde al sistema para la toma de
impresiones digitales. Lava Chairside Oral Scanner C.O.S. fabricado por la compafiia 3M,
esta tecnologia permite la toma de impresiones digitales y crea un modelo virtual en
tiempo real, después de ser revisada por el odont6logo es enviada al laboratorio en donde
se realiza un analisis digital para el disefio y fabricacion de aparatos protésicos como
incrustaciones inlays, onlays, carillas, coronas y protesis fijas. iTero de la casa fabricante
Cadent ™ permite impresiones para su posterior fabricacion de todo tipo de restauraciones

protésicas.®® (®)
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Sistema E4D Dentist de la casa fabricante D4D, permite la toma de impresiones digitales
directamente en la boca del paciente, también tienen la capacidad para escanear una
impresion o un modelo. CEREC AC de la casa fabricante Sirona tiene la capacidad de

realizar impresiones digitales creando restauraciones.®®

Sistemas CAD/CAM para uso del laboratorio dental: escaner extraoral, impresora 3D,
fresadora, con la obtencion de impresiones digitales por medio del escaner extraoral, se

disefia y se fabrica restauraciones por medio y asistencia del ordenador.®

5.11.1 Escaner intraoral

Es un método directo de obtencion de modelos digitales que se obtiene al escanear
directamente la boca del paciente con una camara digital de pequefio tamafio, receptando
las superficies del medio oral y de las respectivas preparaciones dentales, todo este proceso
puede tomar de 5 a 15 minutos. La innovacién en odontologia ha incursionado dos tipos de

escaneres intraorales: escaner de tecnologia fotografica y de tecnologia de video.®?

5.11.2 Escaner extraoral

El escaneado 3D es un andlisis que permite recolectar informacién de una superficie a un

modelo digital tridimensional.®

Es un método indirecto de obtencién de modelos digitales que se obtiene al escanear
indirectamente impresiones y modelos, se ha convertido en una herramienta versatil y de
mucha confianza para trabajos de digitalizacion dentro del laboratorio dental.“? Se

escanean los modelos logrando un control optimo y de calidad.®®

Existen en el mercado escaneres épticos y mecanicos, los Opticos pueden ser de tipo de luz
laser o de luz blanca.

Escaneres de luz blanca, tiene la opcidn de tener mayor exactitud al disponer de multitud
de bandas que se van orientando a distintas angulaciones. Escaneres de luz laser produce

menos reflejos en la superficie del modelo siendo perjudicial para el escaneado.®®

5.11.3 Escaneado 3D

El escaneo en 3D es un andlisis tridimensional que tiene como objetivo tomar informacion
de la superficie a ser estudiada, para construir un modelo digitalizado para la posterior

restauracion. ¥
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5.12 Software odontolégico CAD

Es un sistema que brinda rapidez y facilidad, minimizando los costos y maximizando la

produccion, usado para disefiar diversos productos de protesis dentales. “?

5.12.1 Software exocad

El software es un sistema que garantiza los disefios de coronas o estructuras para
restauraciones rehabilitadoras, usado como complemento el sistema de escaner, el exocad
ofrece libertad de ajustes e individualizacion segun las necesidades e indicaciones de
rehabilitacién siendo una herramienta moderna para la produccion de trabajos de alta

calidad.®® ¢

5.12.2 Archivos STL

La utilizacion de los formatos STL es un formato de archivo de CAD que logra disefiar la
estructura y fabricar en materiales de eleccion para su respectivo control y ajustes de

reproduccién en 3D.%®
5.13 Impresiones digitales

Es una impresion asistida por el ordenador es un método sencillo ya que facilitan a los
profesionales odontdlogos, y a los laboratorios dentales el desarrollo y elaboracion de las

protesis dentales.“”

Un dispositivo Optico capta la informacion de la impresién recopilando los datos y los
muestra en la pantalla de la computadora, el profesional analiza la imagen y si es necesario
efectuar modificaciones se las realiza hasta alcanzar una imagen satisfactoria. Un modelo

impreso en 3D tiene garantias de ser estable y exacto.“”

5.14 Fresadora

Las fresadoras son maquinas utilizadas para la creacion de proétesis dentales a través del
tallado o esculpido de blogs de zirconio, disilicato de litio, titanio, cromo-cobalto, cera de
fundicion, cera de modelado, facilitando a los técnicos de laboratorio la obtencion de un

trabajo rapido y eficaz.®®
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5.15 Impresiones digitales versus impresiones convencionales

Sang Lee en 2012 menciona que las impresiones digitales resultaron en una técnica méas
eficiente que las impresiones convencionales. Se consumié mas tiempo de preparacion,
trabajo y recuperacion para completar una impresion convencional aceptable. La dificultad
fue menor para la impresion digital en comparacion con las convencionales cuando se

realiz6 por estudiantes de segundo afio sin experiencia en odontologfa.“?

Paul Seelbach en 2013 revela que se puede afirmar que los sistemas de impresion digital
permiten la fabricacion de restauraciones protésicas fijas con una precision similar a la de
los métodos de impresion convencionales. Las técnicas de impresion digital pueden
considerarse como una alternativa clinica a las impresiones convencionales para

restauraciones dentales fijas.“?

Emir Yuzbasioglu en 2014 indica que las impresiones digitales dieron como resultado una
técnica mas eficiente en el tiempo que las impresiones convencionales. Los pacientes
prefirieron la técnica de impresion digital en lugar de las técnicas convencionales. Las
impresiones convencionales con relacion al confort dificultan la respiracion, inducen a
nauseas y dan incomodidad al mantener la boca abierta mientras que el material cumple su

funcion de polimerizacion o fraguado.“?

Konstantinos en 2016 realizo una revision sistematica para comparar el ajuste marginal de
las restauraciones dentales fijas fabricadas con técnicas de impresién digitales y técnicas de
impresion convencionales. Las conclusiones se basaron principalmente en estudios in vitro,
la técnica de impresion digital proporcion6 un mejor ajuste marginal de las restauraciones

fijas a diferencia de las técnicas convencionales.“®
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6. METODOLOGIA

6.1 Tipo y disefio de la investigacion

Observacional y descriptivo ya que se determiné el tiempo en el que se produce un
cambio considerable de estabilidad dimensional de los materiales de impresion. El modelo
maestro en la investigacion fue disefiado e impreso en 3D mediante CAD/CAM, se
tomaron impresiones con silicona de adicién las misma que fueron medidas para
determinar la inestabilidad en los modelos y con ello descubrir y comprobar la posible

asociacion de las variables de investigacion que producen dicho fenémeno.“®

Correlacional: Este estudio fue de tipo correlacional al buscar establecer las relaciones

entre las siliconas por adicién y estabilidad que presentan durante el tiempo de trabajo.“®

De campo: La presente investigacion se caracterizd porque su base se dio mediante la
observacion y tomando como fundamento la informacion basada en articulos cientificos

como guia para establecer la metodologia de la investigacion.“®

Analitico: estuvo direccionado al indagar las razones de inestabilidad dimensional segun
los tipos de materiales de impresién en negativo y el tiempo de vaciado para la obtencion

del modelo en positivo.“®

In vitro: No comprometié muestras directas de individuos, y su aplicacion se realizé sobre

modelos que representan las estructuras orales.

Transversal: Por lo que cada muestra fue analizada en un Unico momento.
6.2 Objetos de estudio

6.2.1 Poblacion

El estudio se realizé al disefiar y adquirir un modelo impreso en 3D de resina el mismo que

fue indispensable para las posteriores tomas de impresiones con silicona por adicion.

La poblacion const6é de 30 impresiones, dividiéndolas en 10 impresiones para cada una de
las marcas establecidas como son:10 impresiones con Zhermack Elite HD+,10 impresiones
con Express 3M, y 10 impresiones con President Coltene, las cuales fueron tomadas en un
mismo instante en un determinado horario; pero medidas en diferentes lapsos de tiempo

después de haber sido tomada la impresion 1 hora,8 horas, 12 horas, y 24 horas, también de

20



cada marca establecida después de la 1 hora se seleccionaron de cada grupo de impresiones
5 para el almacenamiento en sellado hermético y 5 impresiones para el almacenamiento al

ambiente.

6.2.1 Muestra

Intencional no probabilistica, y a conveniencia.

La muestra constituyd de 30 impresiones con silicona por adicion.
6.3 Entorno

Laboratorio dental Camino - Ambato

6.4 Intervenciones

Se establecié 30 impresiones que fueron elaboradas en el Laboratorio Dental Camino de
Ambato.

6.4.1 Criterios de seleccion

Impresiones con Siliconas de Adicion (Zhermack Elite HD+, Express 3M, President

Coltene), empleadas correctamente segun las especificaciones del fabricante.
Impresiones con ausencia de burbujas o imperfecciones en la zona de medicion.
6.5 Técnicas e instrumentos

Técnica: Observacion utilizando las impresiones con silicona por adicién que previamente
fueron obtenidos mediante las tomas de impresion al modelo maestro de resina impreso en

3D, se realizaron las medidas para evaluar la eficacia de la silicona de adicion.

Instrumento: Lista de cotejo que fue empleada para la recoleccién de datos de las
mediciones de los modelos de trabajo con la ayuda de CAD/CAM analizando

individualmente las muestras y registrando resultados en la tabla de analisis investigativo.
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6.6 Analisis Estadistico

Estadistica descriptiva: Este estudio utilizo estadistica descriptiva para evaluar los cambios
dimensionales de materiales de impresion y los datos se procesaron con la ayuda de un

programa estadistico.

Método de recoleccion de datos

Se recogi6 informacion cualitativa acerca de:
- Impresiones en silicona por adicion
Se midid escalas cuantitativas respecto a:

- Medidas apoyadas en el escaner CAD/CAM verificando la inestabilidad

dimensional.

Elaboracion de la informacion

Anédlisis de correlacion, SPSS version 24.00, cuadros estadisticos.
6.7 Cuestiones Eticas

Todo el trabajo investigativo se lo efectué en un laboratorio dental sin la necesidad de
muestras bioldgicas de ningun tipo, ya que la base de la investigacion esta establecida en

una impresion en 3D.
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6.8 Variables

6.8.1 VI: Modelo 3-D

Conceptualizacion Dimension Indicador Técnica Instrumento
Es una representacion | Estructura Medidas Observacion | Lista de
tridimensional de la (milimetros) Cotejo
estructura dental Medida de pilar

dental antes

6.8.2 VVD: Estabilidad Dimensional

Conceptualizacién Dimension Indicador Técnica Instrumento
Capacidad de un Factores de Tiempo Observacional | Lista de
material para cambio Tipo de Cotejo
mantener estable sus Almacenamiento (CAD/CAM)

dimensiones frente a
cambios propios del

ambiente al que es
expuesto Estabilidad DID=MPDI-

Dimensiones MPDFI
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7. RESULTADOS

Los resultados que se muestran a continuacion corresponden a las medidas del material de
adicion respecto a un modelo base, en diferentes tiempos (1, 8, 12 y 24 horas) se analizara
la variacion de los materiales respecto al modelo base con el fin de determinar el material

que presente menor estabilidad dimensional.

Grafico Nro. 1. Comparacion de medida dimensional después de 1 hora.
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Fuente: Datos procesados en SPSS.

Elaborado por: Andrea Hinostroza.

Analisis: En los resultados de la medida dimensional después de 1 hora se muestra que el
valor de las medianas en cada uno de los casos es diferente donde el material que presenta
una menor medida es la PVS1, con un valor menor esta el material PVS3 aunque su rango
de variabilidad de datos muestra datos atipicos en dos casos puntuales esto puede obedecer
a su inestabilidad respecto al modelo prueba, finalmente el material que menos valor
respecto a medida del modelo base presenta es PVS2, en todos los casos se puede indicar
la tendencia en cada uno de los casos puede obedecer un proceso de contraccion en los

materiales.
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Gréfico Nro. 2. Comparacion de medida dimensional después de 8 horas
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Fuente: Datos procesados en SPSS.

Elaborado por: Andrea Hinostroza.

Anélisis: En el caso de los materiales al haber transcurrido 8 horas se puede apreciar un
decrecimiento en el valor de las dimensiones en las siliconas respecto al modelo de base, la
medida dimensional que mas se aleja del valor del modelo base es el material PVS1, de
igual forma el material PVS3; el que presenta contraccién menor es el material PVS2; y se
puede apreciar que en relacion a la medida dimensional de 1 hora respecto al tiempo de 8
horas existe mayor contraccion en las siliconas de prueba. Finalmente es notorio un rango

de datos expandido en la distribucién de frecuencias especialmente en la silicona PVS2.
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Gréfico Nro. 3. Comparacion de medida dimensional después de 12 horas.
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Fuente: Datos procesados en SPSS.

Elaborado por: Andrea Hinostroza.

Anélisis: La medida dimensional respecto al tiempo de 12 horas se muestra igual que las
pruebas anteriores procesos de contraccion en el caso concreto del material PVS3 tiene el
valor mas bajo en las pruebas su mediana esta por debajo de los 29,800, el material PVS1
en cambio muestra un valor mucho menor en su contraccion que el anterior; sin embargo
PVS2 tiene diferencia sustancial en sus dimensiones respecto a los otros, sin embargo en
este caso la unidad experimental 13 presenta un valor que va fuera del rango de datos de la
muestra; en conclusion para esta prueba PVS2 presenta la medida dimensional mas cercana

al valor del modelo base.
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Gréfico Nro. 4. Comparacion de medida dimensional después de 24 horas
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Fuente: Datos procesados en SPSS.

Elaborado por: Andrea Hinostroza.

Anélisis: Los valores generados en cada una de las muestras después de 24 horas denotan
una contraccién mayor en las medidas respecto al modelo base, donde el que mas se aleja
es el material PVS1, sin embargo el material PVS2 y PVS3 asumen de forma aproximada
el mismo valor en su mediana, con la diferencia de el primero tiene un rango de valores en
un espectro mas amplio de distribucién es decir que los valores obtenidos tienen una
variabilidad méas grande, con lo que se puede asumir que dicho material es muy inestable

pasado la medida del tiempo.
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Tabla Nro. 1. Estadisticos descriptivos.

Tiempo Desviacion Coeficiente
Material (Horas) Media Mediana estdndar  Variacion
PVS1 1 29,92 29,93 0,064 0,21 (21%)
PVS2 1 29,99 29,97 0,044 0,15 (15%)
PVS3 1 29,92 29,93 0,059 0,20 (20%)
PVS1 8 29,84 29,84 0,056 0,19 (19%)
PVS2 8 29,90 29,91 0,088 0,29 (29%)
PVS3 8 29,85 29,87 0,064 0,21 (21%)
PVS1 12 29,77 29,79 0,066 0,22 (22%)
PVS2 12 29,84 29,86 0,116 0,39 (39%)
PVS3 12 29,77 29,77 0,055 0,18 (18%)
PVS1 24 29,69 29,67 0,086 0,29 (29%)
PVS2 24 29,76 29,76 0,110 0,37 (37%)
PVS3 24 29,74 29,75 0,064 0,22 (22%)

Fuente: Datos procesados en SPSS.
Elaborado por: Andrea Hinostroza.

Analisis: Los datos descriptivos todos los casos indica que los valores entre la media y la
mediana en cada una de las muestras no refiere mayor variacion, de ahi que el material que
menos se distancia de las dimensiones del valor de base es el material PVVS2; en el caso del
coeficiente de variacion (CV) el material PVS2 demuestra una variaciéon que va desde el
15% hasta el 39% en los diferentes tiempos; mientras que la variacion de PVS1 va desde el
19% al 29% y el material PVS3 presenta un CV que va desde el 18% al 22%; se puede
concluir que en relacion al CV el material que presenta mejor estabilidad respecto a las
muestras es la silicona PVS3 en razon de que su CV no tienen mayor variacion en relacién
a los diferentes tiempos en lo que refiere al desarrollo de las pruebas. Se podria indicar que
el material que presenta mas inestabilidad dimensional es PVS2, esto puesto que los rangos
de valores estdn mas dispersos es decir sus medidas dimensionales son muy variadas

respecto a los otros materiales.
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Gréfico Nro. 6. Medidas en relacion con el medio de almacenamiento (8 h)
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Fuente: Datos procesados en SPSS.
Elaborado por: Andrea Hinostroza.

Anélisis: En el lapso de 8 horas de aplicacion del material de silicona se puede verificar
que los valores dimensionales del almacenamiento en funda sellada son menores pero en
dependencia del tipo de material, en el caso del PVS1 la dispersién de las muestras es
menor en relacion a su media como se lo ratifica en la Grafica Nro. 6; respecto al material
PVS2 se puede decir que existe mucha inestabilidad en funcion de sus valores e inclusive
es notorio que se ve el valor de la media mucho mas alejado de la dimensién de la muestra
base en referencia al almacenamiento de funda sellada, situacion que solo se corrobora en
este material; en el caso de PVS3 los valores tienden méas hacia su media y la dispersion es

evidente en el material colocado al ambiente.
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Gréafico Nro. 7. Estimacion de la media en base a la medida dimensional en 8 horas.
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Fuente: Datos procesados en SPSS.
Elaborado por: Andrea Hinostroza

El valor de la media en el material PVS2 en particular es menor en la funda sellada que en
el almacenaje al ambiente, ademas se muestra varianza muy amplia en el grupo de datos
y su comportamiento tiene una diferencia entre los tipos de materiales usados como puede

observar en la Gréfica Nro. 6.
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Gréfico Nro. 8. Medidas en relacion con el medio de almacenamiento (12 h)
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Fuente: Datos procesados en SPSS.
Elaborado por: Andrea Hinostroza.

Andlisis: Las muestras después de 12 horas en relacion con el tipo de almacenamiento
mostrd que el material PVS3 muestra mayor agrupamiento en su distribucion, en el caso de
PVS1 de igual forma el agrupamiento es mejor en el medio de almacenamiento de funda
sellada, como en casos anteriores el PVS2 tiene el menor valor respecto a la diferencia
dimensional con referencia al modelo de estudio, sin embargo se puede apreciar que las
medidas determinadas en el ambiente se muestra mucho més estable mientras que la funda
sellada muestra un espectro de variabilidad considerable. Se puede aproximar que este tipo

de material no ofrece mayor estabilidad en medios de almacenamiento de funda sellada.
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Grafico Nro. 9. Estimacion de la media en base a la medida dimensional en 12 horas.
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Fuente: Datos procesados en SPSS.
Elaborado por: Andrea Hinostroza
En este caso el almacenamiento a 12 horas tuvo un inusual comportamiento en el material
PVS2 donde el medio de almacenamiento al ambiente mostré un valor mas cercano a la
medida original de base y menos variabilidad en el grupo de pruebas; asi mismo en el
material PVS1 la media es mucho mayor en el grupo de funda sellada respecto a la puesta
en el ambiente y se estabiliza mejor con variabilidad menor, finalmente PVS3 mantiene

valores muy cercanos entre los valores de sus medias aunque su variabilidad es menor el

ambiente de funda sellada.
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Gréfico Nro. 10. Medidas en relacion con el medio de almacenamiento (24 h)
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Fuente: Datos procesados en SPSS.
Elaborado por: Andrea Hinostroza

Analisis: En los tiempos de 24 horas las mediciones muestran PVS2 responde mejor a
medios de almacenamiento del medio ambiente expuesto, mientras que se puede evidenciar
un equipamiento en el material PVVS3 en los dos medios de almacenamiento tanto en el
valor de su media como en su dispersion, en el material PVS1 se puede ver el mismo
comportamiento donde el proceso de sellado es de menor variabilidad que de la del medio

ambiente expuesto.
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Grafico Nro. 11. Estimacion de la media en base a la medida dimensional en 24 horas.
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Fuente: Datos procesados en SPSS.
Elaborado por: Andrea Hinostroza

Finalmente segln el cuadro de referencia de las medias se puede notar una mejor respuesta

de la silicona PVS2 expuesto al ambiente a diferencia de la funda sellada, mientras PVS3

aproxima los mismos valores en los dos medios de almacenamiento, PVS1 tiene mejor

aproximacion hacia el valor del modelo base en funda sellada que al que fue expuesto al

ambiente.
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Gréfico Nro. 12. Prueba de Normalidad de Kolmogorov-Smirnov

para una muestra.
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a. La distribucion de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.

Fuente: Datos procesados en SPSS.
Elaborado por: Andrea Hinostroza

Para realizar la comparacion entre las variables (Tipo de silicona y Tiempo), se ha
establecido usar el analisis de varianza ANOVA, para el primer paso es establecer como
requisito que los datos tengan una distribucién normal para al tener en conjunto un total
de 120 Diferencias de valor dimensional respecto al modelo base se realiza la prueba de
normalidad de Kolomogorov -Smirnov; donde interpreta la significacion estadistica p es
>0,05 indica que la distribucion es normal. En este caso una vez realizada la prueba el
valor es mayor a 0,05 con un p= 0,188 por lo que concluye que la distribucion es normal.

Seguido a este procedimiento se establece la hipotesis respecto a las siguientes
afirmaciones la primera que determinara que la medida de la dimensién respecto al modelo
base en relacion con el tipo de silicona (PSV1, PSV2, PSV3) muestran diferencias
significativas, y la segunda indica que existen diferencias significativas entre los tiempos

de polimerizacién.
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Hipotesis 1 (H1): Existen diferencias significativas entre los tipos de silicona con relacion

a sus diferencias dimensionales respecto del modelo base.

Tabla Nro. 2. Descriptivos H1

Diferencia de la Medida Dimensional

95% del intervalo de
confianza para la media
Desviacién |[Error Limite Limite

Media  fstandar  estandar |inferior  superior Minimo [Maximo
PSV1 262100 [,1091982 |0172658 |227177 |297023 0560  |,4980
PSV2 193675 |, 1238772 0195867 |, 154057 | 233293 0090 |5330
PSV3 247050 |,0941000 |0148785 |216955 | 277145 0730 |,4280
Total 234275 11127313 |0102909 |213898 | 254652 0090  |5330

Fuente: Datos procesados en SPSS.
Elaborado por: Andrea Hinostroza

Diferencia de la Medida Dimensional

Estadistico de

Levene

gll

gl2

Sig.

1,204

2

117

,304

Fuente: Datos procesados en SPSS.
Elaborado por: Andrea Hinostroza.

Tabla Nro. 3. Prueba de homogeneidad de varianzas tipos de silicona

En la tabla de prueba de homogeneidad de varianzas se puede ver que el valor p=0,304 es

mayor a 0,05 por lo que se afirma que las varianzas son homogéneas.
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Tabla Nro. 4. ANOVA H1

Diferencia de la Medida Dimensional

Suma de Media

cuadrados Gl cuadrética F Sig.
Entre grupos ,103 2 ,052 4,295 ,016
Dentro de grupos 1,409 117 ,012
Total 1,512 119

Fuente: Datos procesados en SPSS.
Elaborado por: Andrea Hinostroza

Con la prueba ANOVA se verifica que el valor p es 0,016 por lo que es < 0,05; en

conclusion, se puede afirmar que al menos un grupo es significativamente diferente.
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Tabla Nro. 5. Comparaciones multiples H1

Variable dependiente: Diferencia de la Medida Dimensional
Bonferroni
Intervalo de confianza
al 95%
() Tipode |(J) Tipode| Diferenciade Error Limite Limite
Silicona Silicona | medias (I-J) | estandar | Sig. |inferior superior
PVS2 ,0684250 ,0245373 | ,019 | ,008827 | ,128023
PVS1
PVS3 ,0150500 ,0245373 | 1,000 | -,044548 | ,074648
PVS1 -,0684250" | ,0245373 | ,019 | -,128023 | -,008827
PVS2
PVS3 -,0533750 ,0245373 | ,095 | -,112973 | ,006223
- PVS1 -,0150500 ,0245373 | 1,000 | -,074648 | ,044548
PVS2 ,0533750 ,0245373 | ,095 | -,006223 | ,112973
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Datos procesados en SPSS.
Elaborado por: Andrea Hinostroza.

La tabla de comparaciones multiples con la correccién de Bonferroni indica las pruebas

en el material PSV2 tiene valores significativamente diferentes en relacion con PSV3 y
PSV1.
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Hipotesis 2 (H2): Existen diferencias significativas entre los tiempos de contraccion con

relacion a sus diferencias dimensionales respecto del modelo base.
Tabla Nro. 6. Descriptivos H2

Diferencia de la Medida Dimensional

95% del intervalo de

confianza para la

media
Tiempo de Desviacion [Error Limite Limite
polimerizacion |Media  estandar  estandar  |inferior |superior [Minimo [Maximo
1 hora ,121567 |,0635657 |,0116055 |,097831 |,145302 |,0090 |,2930
8 horas ,205000 |,0737937 |,0134728 |,177445 |,232555 |,0390 |,3200
12 horas ,272600 |,0872466 |,0159290 |,240022 |[,305178 |,1160 |,5000
24 horas ;337933 |,0915811 |,0167203 |,303736 |,372130 |[,1630 |,5330
Total 234275 |,1127313 |,0102909 |,213898 |,254652 |,0090 |,5330

Fuente: Datos procesados en SPSS.
Elaborado por: Andrea Hinostroza.

Tabla Nro. 7. Prueba de homogeneidad de varianza tiempos de polimerizacion

Diferencia de la Medida Dimensional

Estadistico de

Levene

gll

gl2

Sig.

1,755

3

116

,160

Fuente: Datos procesados en SPSS.
Elaborado por: Andrea Hinostroza

En la tabla de prueba de homogeneidad de varianzas se puede ver que el valor p=0,160

siendo mayor a 0,05 por lo que se afirma que las varianzas son homogéneas.
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Tabla Nro. 8. ANOVA H2

Diferencia de la Medida Dimensional

Suma de Media

cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 173 3 ,258 40,453 |,000
Dentro de

,739 116 ,006
grupos
Total 1,512 119

Fuente: Datos procesados en SPSS.
Elaborado por: Andrea Hinostroza.

Con la prueba ANOVA se verifica que el valor p es 0,000 por lo que es < 0,05; en

conclusion, se puede afirmar que al menos un grupo es significativamente diferente.

40



Tabla Nro. 9. Comparaciones maltiples

Variable dependiente: Diferencia de la Medida Dimensional

Bonferroni
Intervalo de confianza al
95%
()] Diferencia de |Error Limite Limite
Tiempo |(J) Tiempo | medias (I-J) |estandar Sig. inferior superior
1 hora 8 horas -,0834333" ,0206095 ,001 -,138755 -,028112
12 horas  |-,1510333 ,0206095 ,000 -,206355 -,095712
24 horas  |-,2163667  |,0206095 ,000 -,271688 -,161045
8 horas 1 hora ,0834333" ,0206095 ,001 ,028112 ,138755
12 horas  |-,0676000" ,0206095 ,008 -,122921 -,012279
24 horas  |-,1329333"  [,0206095 ,000 -,188255 -,077612
12 horas |1 hora 1510333 ,0206095 ,000 ,095712 ,206355
8 horas ,0676000 ,0206095 ,008 ,012279 ,122921
24 horas  |-,0653333"  [,0206095 ,012 -,120655 -,010012
24 horas |1 hora 2163667 ,0206095 ,000 ,161045 271688
8 horas ,1329333" ,0206095 ,000 ,077612 ,188255
12 horas  |,0653333" ,0206095 ,012 ,010012 ,120655

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Datos procesados en SPSS.
Elaborado por: Andrea Hinostroza

La tabla de comparaciones maltiples la correccion de Bonferroni indica que las pruebas de

estabilidad dimensional segun los tiempos de contraccion que es significativamente menor

es el que corresponde a 1 hora y en el caso de tiempo de 24 horas es el que es

significativamente mayor a otros tiempos evaluados en funcién de su valor dimensional.
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8. DISCUSION

La estabilidad dimensional de los materiales de impresion utilizados en rehabilitacion oral
representa un factor importante para la precision de prétesis dentales al iniciar con una
impresion dental reproduciendo con exactitud las estructuras de tejidos duros y blandos

siendo esta la primera fase para el inicio de la elaboracion de una prétesis.® 47

La relevancia de toma de impresiones esta dada por el material y la técnica de impresion
que permite lograr resultados satisfactorios con la reproduccion de detalles.”® Diaz
Romeral indica que el mejor material que logra una excelente definicion de detalles son las

siliconas de adicion.®

Cova, Shillinburg y Pegoraro mencionan que las siliconas de adicion poseen tiempos
estimados para su vaciado correspondientes a la 1 hora después de la toma de su respectiva
impresion.22@)A) | yego de la revision bibliografica y del analisis de las recomendaciones
de varios autores, se decidi6 realizar las medidas de las tomas de impresion a partir de la
primera hora de la toma de impresion, seguidamente se las midié a partir de las 8 horas, 12
horas, y 24 horas para identificar la estabilidad dimensional de tres materiales de impresion

correspondientes a siliconas de adicion.

En investigaciones anteriores se realizan diversos métodos con la utilizacion de varios
materiales para analizar la estabilidad dimensional, en esta investigacion se ha
seleccionado la utilizacion de un método de reproduccion confiable como es el caso del
uso del escaner extraoral Shining 3D y el Software Exocad 2018 el mismo que brinda

mediciones precisas de las impresiones en diferentes tiempos.

En el estudio ™Y Forrester comparo tres siliconas de adicion realizando impresiones a un
pilar de un implante mediante la técnica de impresion doble, en donde se realiza las
mediciones a impresiones y a los modelos resultantes a las 24 horas en donde se compara
los resultados con el modelo original, obteniendo diferencias significativas entre los grupos

de impresiones.(“) Estos resultados tienen semejanza a los obtenidos en esta investigacion.

El estudio “® teniendo un modelo base de acero inoxidable con varios puntos de referencia
para la medicion de distancias con el uso de un microscopio STM, compararon varias
siliconas de adicion, llegando a la conclusion que Express 3M tiene una variacion minima

respecto al modelo base, también que los cambios dimensionales de las impresiones de
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silicona de adicion estan relacionados con la contraccion de la polimerizacion del material,
resultado que en funcién del presente estudio es concomitante, de igual manera los
resultados de los cambios dimensionales de siliconas de adicion presentaron valores de
contraccion en determinados tiempos incluso al proceso de almacenamiento por lo que
demuestra tener una diferencia significativa de valores el material Express -3M con
respecto a President -Coltene y Elite HD -Zhermack los tiempos de polimerizacion indican

que mientras mas es el tiempo de almacenamiento las medidas dimensionales disminuyen.

En “®) Rodriguez JM indica que todos los materiales de impresion probados en este estudio
cumplen con la afirmacion de los fabricantes de ser dimensionalmente estables.
Coincidiendo con el presente trabajo investigativo el analisis general descriptivo de
diversos tiempos y siliconas indican que el material Express 3M obtuvo una desviacion
menor en comparacion con el modelo base. Existen autores que afirman que la silicona de
adicién es considerada un material de impresion mas preciso por su propiedad de
estabilidad dimensional, permitiendo que los vaciados puedan ser postergados debido a que
no existe una liberacion de subproductos durante la polimerizacion del material. ¢® En el
caso de la presente investigacion se pudo verificar este procedimiento porque la estabilidad
dimensional fue buena con respecto al modelo base, siendo el Express - 3M el material que
tuvo un mejor comportamiento de estabilidad.

En comparacion con el estudio ®® elaborado por Cérdenas Daniel RM se evaluaron seis
tipos de silicona de adiciéon, se toma impresiones a un modelo mandibular con
preparaciones coronarias primer y segundo molar, segundo premolar y un incisivo central,
valorando a las 24 horas discrepancias de alto y ancho respecto al modelo base, obteniendo
como resultado variaciones de 30 micras siendo consideradas clinicamente aceptables.
Respecto a la afirmacion del mencionado estudio las condiciones de la investigacion in
vitro fueron diferentes, sin embargo, las discrepancias determinadas en el modelo base no
fueron similares para establecer comparaciones, no obstante, es importante destacar que las
diferencias en micras consideradas como clinicamente aceptables indican de igual manera
un proceso de contraccion mucho menor al valor encontrado en el presente estudio, a pesar
de no existir una valoracion entre el ancho y el alto sino mejor una medicion directamente
de distancias de pilares, por lo que se coincide en la contraccion del material respecto a la
estabilidad dimensional.

43



Segin, ® Minaya determiné que las siliconas de adicion Elite HD - Zhermack presentan
mejor estabilidad dimensional al ser almacenadas en funda sellada, coincidiendo con los
valores encontrados en nuestra investigacion con relacion a la silicona de la misma casa
comercial, President - Coltene se aproxima a los valores del modelo base en los dos medios
de almacenamiento, sin embargo Express 3M no presenta un buen comportamiento en

funda sellada, pues muestra un mejor comportamiento al ambiente.

En el estudio ®? correspondiente a Donovan, se analizados tres materiales de PVS, Aquasil
-Dentsply, Elite HD -Zhermack, y Kerr Corp, en donde estuvieron sometidos a procesos de
desinfeccion durante varios intervalos de tiempo, mostrando como resultado que el
material que presento mejor estabilidad dimensional fue Aquasil — Dentsply seguido de
Elite HD -Zhermack, y Kerr Corp, datos de resultados que no coinciden con el trabajo de

investigacion puesto que la metodologia esta basada en los medios de almacenamiento.
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CONCLUSIONES

En comparacion con el modelo maestro predisefiado e impreso en 3D se pudo
determinar que la técnica de impresion generada mostro una diferencia de medidas
durante el tiempo recomendado entre las marcas existentes y en el lapso de 8 horas, 12
horas, 24 horas dando como efecto la contraccion del material, el tiempo de menos
contraccion de todas las siliconas de adicion fue a la 1 hora, su mayor contraccion se
presento a las 24 horas, Express - 3M fue la marca que menos proceso de contraccion

mostro en todos los tiempos.

En relacion con la alteracién dimensional las siliconas de adicion que fueron
almacenadas en fundas selladas tuvieron una media de dimension de 29,76 mm a 29,92
mm en donde se obtiene como resultado que la silicona Express - 3M presenta un
mejor comportamiento al ambiente, Elite HD - Zhermack tiene una buena respuesta al
conservarse en funda sellada, mientras que President — Coltene se aproxima a los

valores del modelo base en los dos medios de almacenamiento.

En correspondencia a la silicona de adicion que presento mejor estabilidad dimensional
en relacion con el tiempo y medio de almacenamiento al aire libre fue Express - 3M, y
en correspondencia con el ambiente hermético tuvieron mejor estabilidad dimensional
Elite HD - Zhermack y President — Coltene. Express - 3M obtuvo menos distancia de
valores con respecto al modelo base siendo los datos de su mediana superiores a los
valores de Elite HD - Zhermack y President — Coltene.

En conclusion , al realizar el analisis mediante el CAD/CAM se pudo determinar que la
estabilidad dimensional de las siliconas de adicion estan en dependencia de dos
elementos importantes correspondientes al medio de almacenamiento y el tiempo, en
relacién al medio de almacenamiento es contundente que Express - 3M tiene mejor
estabilidad dimensional al mantenerse expuesta al aire libre, respecto a la dependencia
del almacenamiento hermético las siliconas que presentan una buena estabilidad
dimensional son Elite HD - Zhermack y President — Coltene. Express 3M es el material
gue mejor comportamiento posee con respecto a las medidas del modelo base, siendo
esta la marca que mejor comportamiento tiene al dar resultados de contraccién pese a la

variabilidad de su almacenamiento al aire libre o de sellado hermético. Finalmente, al
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relacionar marcas se logra establecer que Express 3M conlleva mejor estabilidad
dimensional seguida de Elite HD - Zhermack y President — Coltene.
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10. RECOMENDACIONES

v En estudios futuros se puede considerar el medio de almacenamiento como un factor
que puede influir en el procedimiento de contraccion de variabilidad alto;

correspondientes al almacenamiento al aire libre o sellado hermético.

v Es vista de los resultados obtenido se puede realizar investigaciones o tratamientos
rehabilitadores satisfactorios con el uso de Express - 3M siendo recomendable
considerar la perdida de dimension al mantenerlo en un ambiente de sellado hermético,
mientras que al conservar a un ambiente de aire libre mostrara mejor estabilidad
dimensional. Por razones de costos al usar Elite HD - Zhermack o President — Coltene
es importante mantener las impresiones en medios de sellado hermético para la

conservacion de la estabilidad dimensional.

v’ Se deberia realizar investigaciones futuras tomando en cuenta este estudio investigativo
para la comparacion de varias marcas comerciales de siliconas de adicion y también los
métodos de desinfeccidn que podrian mejorar el proceso de conservacion de estabilidad

dimensional.
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ANEXO 2: Lista de cotejo

Unidades Tipo Medida | Tiempo Medio de Tiempo | Tiempo | Tiempo
Exp. Silicona | modelo | 1Hora | almacenamiento 8 12 24 Horas
base Horas Horas
Modelo PVS1 30,072 30,016 Funda Sellada 29,818 29,797 29,652
001 Elite HD- mm mm mm mm
Zhermack
Modelo PVS1 30,072 29,876 Funda Sellada 29,869 29,844 29,807
002 Elite HD- mm mm mm mm
Zhermack
Modelo PVS1 30,072 29,936 Funda Sellada 29,915 29,750 29,749
003 Elite HD- mm mm mm mm
Zhermack
Modelo PVS1 30,072 29,972 Funda Sellada 29,887 29,880 29,836
004 Elite HD- mm mm mm mm
Zhermack
Modelo PVS1 30,072 29,918 Funda Sellada 29,854 29,818 29,623
005 Elite HD- mm mm mm mm
Zhermack
Modelo PVS1 30,072 29,951 Ambiente 29,762 29,701 29,574
006 Elite HD- mm mm mm mm
Zhermack
Modelo PVS1 30,072 29,895 Ambiente 29,832 29,796 29,733
007 Elite HD- mm mm mm mm
Zhermack
Modelo PVS1 30,072 29,990 Ambiente 29,919 29,792 29,609
008 Elite HD- mm mm mm mm
Zhermack
Modelo PVS1 30,072 29,790 Ambiente 29,783 29,661 29,659
009 Elite HD- mm mm mm mm
Zhermack
Modelo PVS1 30,072 29,924 Ambiente 29,781 29,731 29,696
010 Elite HD- mm mm mm mm
Zhermack
Modelo PVS2 30,072 29,969 Funda Sellada 29,797 29,769 29,683
011 Express - mm mm mm mm
3M
Modelo PVS2 30,072 29,930 Funda Sellada 29,874 29,820 29,819
012 Express - mm mm mm mm
3M
Modelo PVS2 30,072 29,970 Funda Sellada 29,791 29,572 29,539
013 Express - mm mm mm mm
3M
Modelo PVS2 30,072 30,052 Funda Sellada 30,013 29,939 29,768
014 Express - mm mm mm mm
3M
Modelo PVS2 30,072 30,012 Funda Sellada 29,858 29,819 29,761
015 Express - mm mm mm mm
3M
Modelo PVS2 30,072 30,063 Ambiente 29,949 29,925 29,844
016 Express - mm mm mm mm
3M
Modelo PVS2 30,072 29,968 Ambiente 29,965 29,956 29,750
017 Express - mm mm mm mm
3M
Modelo PVS2 30,072 29,974 Ambiente 29,948 29,915 29,903
018 Express - mm mm mm mm
3M
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Modelo PVS2 30,072 30,046 Ambiente 30,033 29,927 29,909
019 Express - mm mm mm mm
3M
Modelo PVS2 30,072 29,973 Ambiente 29,824 29,798 29,708
020 Express - mm mm mm mm
3M
Modelo PVS3 30,072 29,907 Funda Sellada 29,864 29,757 29,712
021 President mm mm mm mm
- Coltene
Modelo PVS3 30,072 29,952 Funda Sellada 29,899 29,805 29,763
022 President mm mm mm mm
- Coltene
Modelo PVS3 30,072 29,940 Funda Sellada 29,797 29,753 29,748
023 President mm mm mm mm
- Coltene
Modelo PVS3 30,072 29,946 Funda Sellada 29,945 29,823 29,815
024 President mm mm mm mm
- Coltene
Modelo PVS3 30,072 29,929 Funda Sellada 29876 29,711 29,644
025 President mm mm mm mm
- Coltene
Modelo PVS3 30,072 29,929 Ambiente 29,912 29,883 29,821
026 President mm mm mm mm
- Coltene
Modelo PVS3 30,072 29,999 Ambiente 29,763 29,702 29,687
027 President mm mm mm mm
- Coltene
Modelo PVS3 30,072 29,779 Ambiente 29,752 29,735 29,648
028 President mm mm mm mm
- Coltene
Modelo PVS3 30,072 29,927 Ambiente 29,883 29,798 29,791
029 President mm mm mm mm
- Coltene
Modelo PVS3 30,072 29,980 Ambiente 29,847 29,805 29,771
030 President mm mm mm mm
- Coltene
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ANEXO 3: Certificado del laboratorio
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