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RESUMEN

En la actualidad la odontologia estd siendo tratada con un enfoque minimamente invasivo y
con mayor grado en la parte estética. Para lo cual se ha utilizado con mayor frecuencia a las
carillas dentales de porcelana. Es por esta razén que se evidencié la necesidad de conocer de
una mejor manera dichos materiales cerdmicos. Teniendo en cuenta que la fractura es en
muchos casos el principal factor de durabilidad en los tratamientos odontoldgicos estéticos. El
objetivo de la presente investigacion fue evaluar la resistencia de distintos tipos de porcelana
feldespdtica a la fractura por compresion, mediante un estudio experimental in vitro teniendo
en cuenta la comparaciéon entre la casa comercial NORITAKE y la casa comercial
CERAMCO. La investigacion estuvo conformada por 18 muestras con 3 grupos de espesores
de 0,3mm, 0,5mm y 0,7mm, con 3 muestras por cada espesor; las cuiles fueron divididas en
dos grupos de 9 muestras para cada casa comercial, con cada uno de estos espesores. En los
dos grupos se realizd pruebas en la Mdquina de Ensayos Universales. Los resultados se
analizaron mediante estadistica descriptiva, utilizando un disefio experimental factorial, para
comparar la resistencia de variables investigadas. El andlisis estadistico, se realizd con el
programa SPSS version 23. Se disefiaron tablas de resumen para cada una de las mediciones
de resistencia a la fractura. Basado en el andlisis finalmente se pudo concluir que no existid
diferencias significativas en cuanto a la marca de la porcelana feldespética y el espesor con la

que estas se apliquen.

Palabras claves: porcelana feldespética, resistencia a la fractura, Ceramco, Noritake
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ABSTRACT

Nowadays dentistry is being treated with a minimally invasive approach and with a
greater degree in the aesthetic area. Therefore, it has been used more frequently to
porcelain dental veneers. Consequently, the need to know these ceramic materials in a
better way was evident. Taking into account that fracture is in many cases the main
durability factor in aesthetic dental treatments. The objective of this research was to
evaluate the resistance of different types of feldspathic porcelain to compression
fracture, through an in vitro experimental study considering that the comparison
between the NORITAKE commercial house and the CERAMCO commercial house.
The research consisted of 18 samples with 3 groups of thicknesses of 0.3mm, 0.5mm
and 0.7mm, with 3 samples for each thickness; which were divided into two groups of 9
samples for each commercial house, with each of these thicknesses. In both groups,
tests were performed on the Universal Testing Machine. The results were analyzed
using descriptive statistics, using a factorial experimental design, to compare the
resistance of investigated variables. The statistical analysis was performed with the
SPSS version 23 program. Summary tables were designed for each of the fracture
resistance measurements. Based on the analysis, it was finally concluded that there were
no significant differences in the brand of feldspathic porcelain and the thickness with

which they are applied.

Keywords: feldspathic porcelain, fracture resistance, Ceramco, Noritake

Translation of the abstract reviewed by Dr. Narcisa Fuertes

Professor at Competencias Linguisticas UNACH.
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1. INTRODUCCION

La porcelana de uso dental es muy parecida a la porcelana de usos varios, pero esta ha sido
cambiada en su parte quimica, en la cual se han suprimido ciertos elementos para lograr
igualar de forma 6ptica a los tejidos dentales a los cuales se pretende reemplazar. Dado este
motivo se ha eliminado el caolin, que es una especie similar a la arcilla, esta es la responsable

de otorgar un color blanco opaco que es caracteristico de las porcelanas en general y obtener
)

. , . . o 1
un material mas traslucido, es decir con mayor estética (

Hablar de estética dental es hablar de porcelanas dentales sin metal, podemos decir que la
estética es algo subjetivo y dependerd en muchos aspectos del medio socio cultural en que se
desenvuelvan @. A pesar de que a principios del siglo XX, ya se realizaban coronas «jackets »
de porcelana, el gran desarrollo de las restauraciones completamente cerdmicas se ha
producido en las ultimas dos décadas debido al gran desarrollo de innovaciones tecnolégicas y

de materiales.

En los dltimos afios se han venido dando significativas aportaciones y cambios dentro de este
ambito, lo cual ha hecho posible que en nuestra actualidad se dé una gran variedad de estos
sistemas ceramicos. Todos estos sistemas pretenden encontrar un equilibrio entre lo estético y
funcional. Por lo tanto en la actualidad la porcelana libre de metal es de gran uso para el

sector anterior.

El objetivo de esta investigacion es evaluar distintos tipos de porcelana feldespdtica a la
fractura por compresion, ademés comparar las ventajas de las porcelanas o materiales dentales
usados comunmente en nuestra ciudad para realizar tratamientos estéticos. La resistencia a la

fractura es probablemente el factor mas importante de durabilidad.

Este estudio compara a dos marcas comerciales de porcelana dental, tomando en cuenta su
resistencia a la fractura por compresién. Ya que las porcelanas son materiales de mayor
preferencia por el profesional para la reconstruccion estética de las piezas dentales y cada vez

este material ha logrado tener mayor impacto en el campo odontoldgico.

Se determina las ventajas y desventajas de las porcelanas mediante un estudio experimental in
vitro teniendo en cuenta la comparacién entre las porcelana de las dos diferentes casas

comerciales. Para lo cual en este estudio se realiza 18 muestras de (5 mm X 5 mm) con un



espesor de (0,3 mm — 0,5 mm — 0,7 mm), divididas en 9 muestras para la casa comercial

CERAMCO ® y 9 muestras para la casa comercial NORITAKE ®.

Siendo estas las mds utilizadas por los profesionales de salud oral en nuestro medio, dichas
muestras son sometidas a fuerzas verticales en la Médquina de Ensayos Universales “MTS
5002” cuyos datos son cuantificados por el QUANTROL by DILLON modelo SMART S-
BEAN 500N, que demuestra la resistencia de estos materiales aportando datos de interés para

el profesional de la salud.

En los dos grupos se realizan pruebas en la Mdquina de Ensayos Universales “MTS 5002”.
Cuyos resultados se analizan mediante estadistica descriptiva para comparar la resistencia de
variables investigadas. El andlisis estadistico, se efectia con el programa SPSS version 23. Se

confeccionan tablas de resumen para cada una de las mediciones de resistencia a la fractura.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta el medio en que nos desarrollamos, se ha visto que existe un alto indice
de utilidad de la porcelana dental, tanto en el sector anterior como posterior al momento de

reconstruir piezas dentales en mal estado, o a su vez para reemplazar piezas dentales perdidas.

Las porcelanas dentales al poseer una gran naturalidad en detalles anatomicos y Opticos muy
similares a la superficie dental nos ayudan de gran manera a la estética dental @ es por esta
razén, que al ser un material de eleccion para numerosos tratamientos se lo ha considerado
estudiar més a profundidad en respecto a sus propiedades de dureza, sometiéndolos a fuerzas

verticales de presion.

Se debe tomar en cuenta algunas caracteristicas importantes para utilizar estos materiales
cerdmicos en odontologia, entre los mds relevantes tenemos, la técnica de manipulacion y las
propiedades de estos materiales ®) De tal forma se podra obtener un material final de mayor
calidad tanto en lo funcional como en lo estético y a la vez de mayor duracién. Ya que la

orientacion de los pacientes en las ultimas tres décadas ha sido hacia la odontologia estética
()]

Las carillas o frentes estéticos, son restauraciones definitivamente aceptadas y acreditadas en
la odontologia restauradora actual. La capacidad de dar soluciones conservadoras, estéticas y
predecibles a un gran nimero de situaciones mds o menos complejas de la clinica diaria, las
han convertido en restauraciones de eleccion, no solo para los profesionales especializados en

estas dreas, sino también para el préactico general ®,

La reproduccion de las caracteristicas de los dientes naturales siempre fue uno de los grandes
objetivos de las técnicas de los materiales restauradores, y se agrega un objetivo fundamental
mads; el de la preservacion de las estructuras sanas © Para lo cual se requiere de una gran
resistencia de estos materiales, la resistencia de la porcelana dental estd dada por varios

factores, siendo estos; su espesor, materiales incorporados y su forma de fabricacidn.

Muchos estudios sugieren un espesor minimo de 0,5 mm para las preparaciones de dientes
para carillas de porcelana. Inicialmente, las carillas de porcelana se fabricaron a partir de
porcelana feldespética apilada y se utilizaron de manera “sin preparacién” con un grosor de
0,5- 0,7 mm ‘”. Una preparacién minima de 0,5 mm se utiliza para permitir un lugar para las

carillas.



Ferrari et al ®

, realizaron un estudio en el cual se secciond y midié el grosor del esmalte
labial de 114 incisivos extraidos y dientes premolares en tres sitios, el tercio gingival, el tercio
medio y el tercio incisal, obteniendo resultados que indican que el grosor del esmalte en el
tercio gingival fue de 0.3 a 0.4 mm para el dientes incisivos. Dichos espesores se toman en
cuenta al momento de realizar la preparaciéon ya que esta es una técnica minimamente

invasiva o nula.

De acuerdo a Martinez et al ), expresan que: Uno de los principales factores que afecta a las
restauraciones es la fractura de la cerdmica. En teoria, todos los sistemas actuales poseen una
adecuada resistencia a la fractura porque todos superan el valor limite de 100 MPa,

establecido por la norma ISO 6872.

Pero la realidad es que existen diferencias considerables entre unos y otros, es por este motivo
que nuestra investigacion trata de comparar diferentes materiales para conocer el espesor méas
apropiado en aplicar a los diferentes tratamientos y que estas resistan a las fuerzas de

masticacion en los 6rganos dentarios con el fin de tener estética y funcionalidad.



3. JUSTIFICACION

La estética dental hoy en dia ha venido teniendo mayor aceptabilidad dentro del campo
odontoldgico, lo que nos orienta a investigar mds sobre los materiales y caracteristicas del
mismo, con el fin de lograr un éptimo tratamiento dental, ademds conocer cémo responden a
las fuerzas que son sometidas en cavidad bucal ya que como todo material restaurador a cierta

fuerza de presidn estos se podrian fracturar.

De acuerdo a Martinez et al ), expresan que uno de los principales factores que afecta a las
restauraciones es la fractura de la cerdmica. Al determinar la resistencia a la fractura entre las
porcelanas de diferentes casas comerciales obtendremos relevancia para la rama de
Biomateriales y a su vez para el odontélogo al momento de escoger una porcelana de una

marca mds resistente en base al tratamiento que se desea realizar.

Tomando en cuenta estudios previos de la porcelana dental sobre sus espesores adecuados, los
cuales son los mds utilizados en la confeccidén de las carillas, se realizaran muestras que
mantengan dichos pardmetros, para que esta investigacion aporte de manera significativa al
campo odontoldgico. Asi mismo la investigacion traerd beneficios evitando que existan mayor
nimero de fracturas de las porcelanas que son utilizadas en la reconstruccién del frente

anterior dental.

Esta investigacion es factible ya que gracias a los conocimientos cientificos del tutor se podra
realizar de forma correcta y en el tiempo estimado, ademds se contard con la Maquina de
Ensayos Universales “MTS 5002” de la Universidad de las Fuerzas Armadas del Ecuador
(ESPE), que junto al QUANTROL by DILLON modelo SMART S-BEAN 500N seran los

encargada de medir la resistencia a la fractura de las muestras de porcelanas feldespaticas.

Con esta investigacidon se beneficia tanto a profesionales odont6logos, técnicos dentales y
estudiantes afines, ya que son ellos quienes estdn en contacto directo con estos materiales, a
su vez se podrd realizar un mejor tratamiento que tendrd como resultado la satisfaccion del

paciente.



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

» Evaluar la resistencia de distintos tipos de porcelana feldespdtica a la fractura por

compresion.

4.2. Objetivos especificos

» Identificar la resistencia a la fractura de las porcelanas CERAMCO, sometidas a
pruebas mecdnicas en la Méaquina de Ensayos Universales “MTS 5002~

» Diferenciar, la resistencia a la fractura de las porcelanas NORITAKE, sometidas a
pruebas mecdnicas en la Méaquina de Ensayos Universales “MTS 5002~

» Determinar qué tipo de porcelana es mds resistente a la fractura; entre las dos

porcelanas sometidas a pruebas mecdnicas y determinar cudl es mejor.



5. MARCO TEORICO

5.1. Porcelanas

La porcelana es un material cerdmico producido de forma artesanal o industrial vy
tradicionalmente blanco, compacto, fragil, duro, translicido, impermeable, resonante, de baja
elasticidad y altamente resistente al ataque quimico y al choque térmico, utilizado para
fabricar los diversos componentes de las vajillas y para jarrones, condensadores, lamparas,
esculturas y elementos ornamentales y decorativos "', Algunos manuales diferencian hasta
cuatro tipos: porcelana blanda o tierna, porcelana caolinica, porcelana de ceniza de huesoy

porcelana 'francesa’ (12

En un contexto menos profesional, en Occidente se define como porcelana al material
ceramico que es transldcido, en tanto que en China es el que resuena como metal al ser
golpeado. Supuestamente inventada en Oriente en el siglo VII u VIII (y bien guardado el
secreto de su elaboracién) y admirada en Occidente, alimentd un importante comercio que no

13)

disminuy6 hasta que fue "reinventada" en Europa, dando lugar a diferentes tipos en

Francia, Alemania, Italia, Espafa e Inglaterra. 14

Por regla general se compone de los siguientes materiales en polvo: (10-12)
. Caolin entre un 50 % y un 55 %
. Cuarzo entre un 22,5 % y un 25 %

. Feldespato entre un 22,5 % y un 25 %

J Cuarzo y feldespato molidos, para la cubierta
. Oxidos metalicos para los colores
. Oro de amalgama en el caso en que se quiera dorar algunas partes.

5.1.1. Porcelanas dentales

Es similar en muchos aspectos a la porcelana de usos generales antes mencionada, pero se han
variado o eliminado algunos componentes para poder imitar épticamente mejor a los tejidos

dentarios que se pretende reemplazar. Es asi que se elimina el caolin, una especie de arcilla,



que es el responsable del color blanco opaco caracteristico de este tipo de materiales

permitiendo conseguir un producto mds transldcido.

El cuarzo es conservado algunas veces, siendo en otras oportunidades reemplazado por otros
cristales que aportan resistencia a la estructura. De esta forma, y al igual que la porcelana de
usos generales, la porcelana dental contiene una matriz vitrea reforzada con cristales
dispersos, con excelentes caracteristicas quimicas y fisicas, asociadas adhesivamente a las
estructuras dentales, brindando asi protecciéon mecdnica reciproca entre el diente y la

restauracion 1),

Siendo asi uno de los materiales mas utilizados para la reconstruccion de la estructura dental
natural perdida, ya que gracias a sus propiedades podemos usarla para solucionar problemas
funcionales y estéticos. Se obtienen por la accion del calor y cuya estructura final es parcial o
totalmente cristalina ', Pero, a pesar de su contrastado éxito, no han cesado los esfuerzos por
lograr sistemas totalmente cerdmicos debido a la necesidad de encontrar protesis mas estéticas

y mas biocompatibles un,

La estética es un concepto subjetivo, sometido a grandes cambios segliin el medio socio-
cultural que se trate. Pero no cabe duda de que en el entorno en que nos movemos hablar de
restauraciones estéticas en el momento actual, implica hablar de cerdmica sin metal. Ademas,
las porcelanas son mds inertes que los metales. Sabemos que las aleaciones pueden verter
iones nocivos al medio oral al sufrir corrosion, hecho que no ocurre en las ceramicas debido a

su baja reactividad quimica 18

A pesar de que a principios del siglo XX, ya se realizaban coronas «jackets » de porcelana, el
gran desarrollo de las restauraciones completamente cerdmicas se ha producido en las dltimas
dos décadas debido a la gran profusién de innovaciones tecnoldgicas y materiales. Han sido
tan importantes y revolucionarios los cambios y aportaciones en este campo en los ultimos

. . . . . L, . 1
afios que en la actualidad existen multitud de sistemas cerdmicos 9,

Todos ellos buscan el equilibrio entre los factores estéticos, bioldgicos, mecdanicos y
funcionales. De manera que la cerdmica sin metal hoy en dia no s6lo se usa para confeccionar
restauraciones unitarias del sector anterior, como cldsicamente se indicaba, sino que también

se aplica a los sectores posteriores y a la elaboracién de puentes dentales *.



5.1.2. Composicion

Todas las porcelanas, sean del tipo que sean, estin formadas por tres materias primas
fundamentales cuya proporcion varia en funcion de las propiedades que se quieren obtener o
modificar y son feldespato, cuarzo (silice) y caolin o arcilla blanca @023 gl componente
mayoritario es el feldespato seguido del cuarzo (forma cristalina del silice) y en menor

medida del caolin .

La diferencia entre las porcelanas dentales y las no dentales la marcé inicialmente el
contenido en caolin (21), (> 50% de la masa total en la cerdmicas no dentales) responsable
ultimo de la manipulacién y moldeado de la masa a la que le confiere una gran opacidad y
pérdida de transparencia cuando es mayor del 10% de la masa, motivo éste por el que se
redujo progresivamente su presencia hasta niveles minimos en las porcelanas dentales

actuales

Ademds de los componentes bdsicos, otros materiales, aunque en menor proporcion,

contribuyen a la mejora del aspecto y a brindar propiedades Opticas de fluorescencia (@24.23)

5.1.3. Caracteristicas

Los materiales cerdmicos dentales deben presentar una serie de propiedades que a

continuacion destacamos:

1. Propiedades opticas de vitalidad, translucidez, brillo, trasparencia, color (posibilidad de
incorporar pigmentos), reflexion de la luz y textura, lo que implica grandes posibilidades

L. ) ) . 26
estéticas al mimetizar los dientes naturales .

2. Biocompatibilidad local y general. Son los que presentan el mejor comportamiento con

los tejidos vivos.

3. Durabilidad y estabilidad en el tiempo tanto en integridad coronal como en su aspecto por

la gran estabilidad quimica en el medio bucal.

4. Compatibilidad con otros materiales y posibilidad de ser adheridas y grabadas mediante

los sistemas cementantes adhesivos actuales.

5. Baja conductividad térmica con cambios dimensionales mds préximos a los tejidos

dentarios naturales que otros materiales restauradores utilizados @n,



6. Radiolucidez: cualidad ésta muy interesante pues permite detectar posibles cambios en la
estructura dentaria tallada como caries marginales y actuar precozmente especialmente en

las porcelanas de alimina densamente sinterizadas y en las feldespéticas @)

7. Resistencia a la abrasiéon debido a su dureza. Esta propiedad constituye una seria
desventaja y un importante problema clinico cuando se opone a dientes naturales, pues
limita las indicaciones y depende directamente de la dureza del material cerdmico y de la
aspereza del mismo al ocluir sobre las superficies dentarias. Actualmente se considera

. . . c oo (28
que la porcelana vitrificada de grano fino es menos abrasiva para el antagonista .

8. Resistencia mecdnica. Alta resistencia a la compresion, baja a la traccién y variable a la
torsién, lo que las convierte en rigidas pero fragiles. Quiza sea éste el mas grave
inconveniente que presentan, tanto es asi que los mayores esfuerzos investigativos se han

dirigido a dotarlas de mayor resistencia.

Al respecto, las causas mds frecuentemente mencionadas como responsables de la
fragilidad son la existencia de grietas en el material cerdmico y la propagacion de las
mismas, asi como la presencia de poros por una técnica descuidada durante el
procesamiento, coccidn, etc. La porosidad y contraccién durante la coccién exigen una

técnica meticulosa para mejorar los resultados.

9. Procesado simple y coste razonable: la realizacién de coronas de porcelana no es
precisamente facil de realizar lo cual lleva aparejado un coste elevado. Sin embargo la
generalizacién y automatizacion de la técnica hacen suponer que a la larga se producira

un abaratamiento de los costes de produccion.
5.1.4. Clasificacion

5.1.4.1. Clasificacion segun la temperatura de fusion.

Segin la temperatura de fusion, las porcelanas feldespdticas se clasifican en (@931,

Alta fusion: 1288 a 1371 °C. Es la porcelana mas fuerte, insoluble, traslucida y exacta aun
después de horneados repetidos. Son féciles de reparar o glasear. Son utilizadas para la

confeccion de dientes artificiales.

Media Fusion: 1093 a 1260 °C. Su composiciéon ha sido modificada con fundentes para

lograr disminuir la temperatura de fusion. También son usados para la confeccion de dientes
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artificiales. Las porcelanas de alta y media fusién tienen la misma microestructura y sus

diferencias son en cuanto a la cantidad de fundentes que poseen en su composicion.

Baja Fusion: 660 a 1066 °C. También son modificadas con fundentes pero en mayor
porcentaje para ser utilizadas con el fin de solventar el problema de la diferencia entre los
coeficientes de expansion térmica de ambos materiales. Contraen mas que el resto de
porcelanas. Las porcelanas de baja fusién son semejantes quimicamente con la de alta fusién
pero micro-estructuralmente difieren porque sus componentes casi se disuelven por completo
de modo que al enfriarse muestran una microestructura casi homogénea de vidrio amorfo.
Estas caracteristicas son deseables para el proceso de fritacion que es como usualmente se

obtienen. Se utilizan especialmente con estructuras de titanio.

Ultra baja fusién: 850°C. Se denominan también correctivas para rectificar contactos

oclusales, puntos de contacto, etc. o para ser utilizados con aleaciones de titanio.
5.1.4.2. Clasificacion por la técnica de confeccion

La clasificaciéon de las cerdmicas analizando exclusivamente la forma de confeccion en el
laboratorio es bastante ttil y representativa. Siguiendo este criterio, los sistemas cerdmicos se
pueden clasificar en tres grupos: condensacidén sobre mufidn refractario, sustitucién a la cera

perdida y tecnologia asistida por ordenador.
5.14.2.1. Condensacion sobre muiién refractario

Esta técnica se basa en la obtencion de un segundo modelo de trabajo, duplicado del modelo
primario de escayola, mediante un material refractario que no sufre variaciones dimensionales
al someterlo a las temperaturas que requiere la coccion de la cerdmica. La porcelana se aplica

directamente sobre estos troqueles termo-resistentes 2.

Una vez sinterizada, se procede a la eliminacién del muifién y a la colocacion de la prétesis en
. . . . (33) . . o
el modelo primario para las correcciones finales ~~’. Son varios los sistemas que utilizan este

procedimiento: Optec—HSP® (Jeneric), Fortress® (Myron Int), In-Ceram® Spinell (Vita), etc.
5.1.4.2.2. Sustitucion a la cera pérdida

Este método esta basado en el tradicional modelado de un patrén de cera que posteriormente

se transforma mediante inyeccién en una estructura cerdmica, tal y como cldsicamente se
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efectda con el metal. Inicialmente se encera el patron que puede representar la cofia interna o

la restauracion completa 69

Una vez realizado el patrdén, se reviste en un cilindro y se procede a calcinar la cera. A
continuacidn, se calienta la cerdmica (que se presenta en forma de pastillas) hasta su punto de
fusion. El paso del material hacia el interior del cilindro se realiza por inyeccion, en donde un

pistén va empujando la cerdmica fluida hasta el molde @9

. . . ® ® .

Los sistemas més representativos son IPS Empress” y e.max  Press (Ivoclar). Diversos
estudios han demostrado que este procedimiento aumenta la resistencia de la cerdmica porque
disminuye la porosidad y proporciona una distribucién mas uniforme de los cristales en el

seno de la matriz.
5.1.4.2.3. Tecnologia asistida por ordenador

Hoy en dia, la tecnologia CAD-CAM (Computer Aid Design - Computer Aid Machining) nos
permite confeccionar restauraciones cerdmicas precisas de una forma rdpida y comoda. Todos
estos sistemas controlados por ordenador constan de tres fases: digitalizacion, disefio y
mecanizado. Gracias a la digitalizacion se registra tridimensionalmente la preparacidn

dentaria ©.

Esta exploracion puede ser extraoral (a través de una sonda mecdnica o un laser se escanea la
superficie del troquel o del patrén) o intraoral (en la que una cdmara capta directamente la
imagen del tallado, sin necesidad de tomar impresiones). Estos datos se transfieren a un

: - . 137
ordenador donde se realiza el disefio con un software especial ©”.

Concluido el disefo, el ordenador da las instrucciones a la unidad de fresado, que inicia de
forma automatica el mecanizado de la estructura cerdmica. Los sistemas mds representativos
son Cerec® (Sirona), Procera® (Nobel Biocare), Lava® (3M Espe), DCS® (DCS),
Cercon® (Dentsply), Everest® (Kavo), Hint-Els® (Hint-Els), etc.

Con las técnicas descritas se puede realizar el volumen completo de la restauracién y luego
proceder a su caracterizaciéon mediante maquillaje superficial, o se puede confeccionar la
estructura interna y luego terminarla mediante la aplicaciéon de capas de porcelana

feldespdtica convencional.
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El maquillaje superficial se utiliza mds en incrustaciones y carillas. Mientras que la
estratificacion de capas es el método ideal para coronas y puentes, ya que nos permite obtener

mejores resultados estéticos porque el color se consigue desde las capas profundas 68

5.1.4.3. Clasificacion de acuerdo a la composicion quimica

Quimicamente, las porcelanas dentales se pueden agrupar en tres grandes familias:

circoniosas, aluminosas y feldespaticas.
5.1.4.3.1. Ceramicas circoniosas

Este grupo es el mas novedoso. Estas cerdmicas de ultima generacién estin compuestas por
oxido de circonio altamente sinterizado (95%), estabilizado parcialmente con 6xido de itrio
(5%). El 6xido de circonio (ZrO,) también se conoce quimicamente con el nombre de circonia

o circona.

La principal caracteristica de este material es su elevada tenacidad debido a que su
microestructura es totalmente cristalina y ademds posee un mecanismo de refuerzo

denominado «transformacion resistente».

Este fendmeno descubierto por Garvie & Cols en 1975 consiste en que la circonia
parcialmente estabilizada ante una zona de alto estrés mecdnico como es la punta de una
grieta sufre una transformacién de fase cristalina, pasa de forma tetragonal a monoclinica,
adquiriendo un volumen mayor. De este modo, se aumenta localmente la resistencia y se evita

la propagaci6n de la fractura ©.

Esta propiedad le confiere a estas ceramicas una resistencia a la flexién entre 1000 y 1500
MPa, superando con una amplio margen al resto de porcelanas. Por ello, a la circonia se le
considera el «acero cerdmico». Estas excelentes caracteristicas fisicas han convertido a estos
sistemas en los candidatos idoneos para elaborar prétesis cerdmicas en zonas de alto

coOmpromiso mecanico.

Al igual que las aluminosas de alta resistencia, estas cerdmicas son muy opacas (no tienen
fase vitrea) y por ello se emplean unicamente para fabricar el nicleo de la restauracion, es

decir, deben recubrirse con porcelanas convencionales para lograr una buena estética.
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El nuevo reto de la investigacion es aumentar la fiabilidad de las actuales cerdmicas
monofésicas aluminosas y circoniosas. Recientemente, se ha demostrado que la circonia
tetragonal meta-estable en pequefas proporciones (10-15%) refuerza la aliimina de forma
significativa @0

Estos «composites» altamente sinterizados alcanzan unos valores de tenacidad y de tension
umbral mayor que los conseguidos por la alimina y la circonia de forma individual. Ademas,
tienen una adecuada dureza y una gran estabilidad quimica. As{ pues, estos biomateriales de
alimina-circonia se presentan como una alternativa a tener en cuenta en el futuro para la

confeccion de restauraciones ceramicas.
5.1.4.3.2. Ceramicas aluminosas

En 1965, McLean y Hughes abrieron una nueva via de investigaciéon en el mundo de las
ceramicas sin metal. Estos autores incorporaron a la porcelana feldespatica cantidades
importantes de 6xido de aluminio reduciendo la proporcién de cuarzo. El resultado fue un
material con una microestructura mixta en la que la alimina, al tener una temperatura de

fusion elevada, permanecia en suspension en la matriz “n

Estos cristales mejoraban extraordinariamente las propiedades mecdnicas de la cerdmica. Esta

mejora en la tenacidad de la porcelana animé a realizar coronas totalmente ceramicas.

Sin embargo, pronto observaron que este incremento de 6xido de aluminio provocaba en la
porcelana una reduccion importante de la translucidez, que obligaba a realizar tallados
agresivos para alcanzar una buena estética. Cuando la proporcién de altimina supera el 50% se

produce un aumento significativo de la opacidad.

Por este motivo, en la actualidad las ceramicas de alto contenido en 6xido de aluminio se
reservan Unicamente para la confeccién de estructuras internas, siendo necesario recubrirlas
con porcelanas de menor cantidad de alimina para lograr un buen mimetismo con el diente

natural.
5.1.4.3.3. Ceramicas feldespaticas

Las primeras porcelanas de uso dental tenfan la misma composicion que las porcelanas
utilizadas en la elaboracion de piezas artisticas. Contenian exclusivamente los tres elementos

basicos de la ceramica: feldespato, cuarzo y caolin. Con el paso del tiempo, la composicion de
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estas porcelanas se fue modificando hasta llegar a las actuales ceramicas feldespaticas, que
constan de un magma de feldespato en el que estdn dispersas particulas de cuarzo y, en mucha

menor medida, caolin “2)

El feldespato, al descomponerse en vidrio, es el responsable de la translucidez de la porcelana.
El cuarzo constituye la fase cristalina. El caolin confiere plasticidad y facilita el manejo de la
cerdmica cuando todavia no estd cocida. Ademds, para disminuir la temperatura de

sintetizacion de la mezcla siempre se incorporan «fundentes».

Al tratarse basicamente de vidrios poseen unas excelentes propiedades Opticas que nos
permiten conseguir unos buenos resultados estéticos; pero al mismo tiempo son fragiles y, por
lo tanto, no se pueden usar en prétesis fija si no se «apoyan» sobre una estructura “*. Por este
motivo, estas porcelanas se utilizan principalmente para el recubrimiento de estructuras

metalicas o ceramicas.

Como ya sefialamos, debido a la demanda de una mayor estética en las restauraciones, se fue
modificando la composicién de las cerdmicas hasta encontrar nuevos materiales que tuvieran
una tenacidad adecuada para confeccionar restauraciones totalmente cerdmicas. En este
contexto surgieron las porcelanas feldespaiticas de alta resistencia. Estas tienen una
composiciéon muy similar a la anteriormente descrita. Poseen un alto contenido de feldespatos
pero se caracterizan porque incorporan a la masa cerdmica determinados elementos que

aumentan su resistencia mecdnica (100-300 MPa) 4%

5.1.4.3.3.1. Caracteristicas de ceramicas feldespaticas

Ceramicos expertos y con experiencia han podido crear PLV con un grosor de 0,3 mm. Esta
capacidad ahora ha permitido que muchos dentistas se vuelvan ain mas conservadores en la
preparacién de sus dientes para la PLV. Ademés, Wells **. Ha demostrado que en ciertas
situaciones, es posible colocar carillas sin preparacion mientras se logran los resultados

estéticos deseados sin comprometer la funcién ni la salud de los tejidos blandos.

Inicialmente, los carillas de porcelana se fabricaron a partir de porcelana feldespatica apilada
y se utilizaron de manera “sin preparaciéon” con un grosor de 0,5— 0,7 mm “°. Una
preparacion minima de 0,5 mm se utiliza para permitir un lugar para las carillas, poder
enmascarar adecuadamente las dreas no estéticas y / o cambiar el color, asi como proporcionar

la resistencia minima necesaria para la fabricacion y el suministro de las cerdmica “6)
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Muchos estudios sugieren un espesor minimo de 0,5 mm para las preparaciones de dientes
para CV. Segin Nattress et al, @D Las preparaciones a mano alzadas pueden resultar en una

profundidad variable de la preparacion con exposicion a la dentina.

Ferrari et al, ®. Seccion6 y midi6 el grosor del esmalte labial de 114 incisivos extraidos y
dientes premolares en tres sitios, el tercio gingival, el tercio medio y el tercio incisal, con los
resultados que indican que el grosor del esmalte en el tercio gingival fue de 0.3 a 0.4 mm para

el dientes incisivos.

Los autores argumentaron que debido a que el esmalte deberia reducirse en 0.5 mm en una
preparacién de chanfer, esto resultaria en la exposicion de la dentina al margen gingival, o, si
los dientes se reducen menos, podria resultar en una restauracion sobre contorneada. La
reduccion vestibular inadecuada puede conducir potencialmente a un aumento de volumen en
la carilla, mientras que la reduccién excesiva resulta innecesariamente en una exposicion mas

extensa a la dentina “® 37,

5.2. Marcas principales en el Pais

Las porcelanas de mayor uso por los odontdlogos y técnicos dentales para la confeccién de
dientes artificiales tanto anteriores como posteriores son las porcelanas de la marca comercial

CERAMCO Y NORITAKE. A continuacién se detalla las propiedades de dichas porcelanas.
5.2.1. Porcelana dental Ceramco

Las porcelanas Ceramco II han sido disefiadas para ofrecer las excepcionales propiedades de
manejo, estabilidad térmica y estética de las porcelanas originales Ceramco II. El sistema es
resistente a las decoloraciones causadas por las aleaciones con plata, eliminando asi la

necesidad de técnicas o liquidos especiales cuando se usa con este tipo de aleaciones.

Las porcelanas Ceramco pueden utilizarse para porcelana unida a metal, veneer, fundas de

porcelana y restauraciones prostodonticas fijas inlay/onlay.

Sélo esta disefiado para las indicaciones enumeradas anteriormente. Utilicese tnicamente con
componentes recomendados del sistema Ceramco. Otras cerdmicas no son térmicamente
compatibles y no cuentan con el coeficiente de expansion termal adecuado, por lo que no

deben usarse.
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Es posible que, en un principio, los resultados con algunos materiales parezcan aceptables,
pero la tension interna puede poner en peligro el éxito a largo plazo. El sistema Ceramco
contiene componentes que pueden causar sequedad cutdnea o sensibilizacién (dermatitis

alérgica de contacto u otras reacciones alérgicas en personas predispuestas).

Las porcelanas Ceramco cumplen las estrictas normas de las porcelanas de grano fino. Las
porcelanas Ceramco cumplen el ISO mismo estdndar de expansion térmica y tienen la misma
excelente estabilidad térmica. Temperatura de cocciéon Las porcelanas Ceramco cuecen
aproximadamente a unos 20 “C (36 °F). Ceramco II contiene un cristal mas refractario, por lo

que requiere temperaturas mas altas.
5.2.2. Porcelana dental Noritake

Los procedimientos de fabricacion de NORITAKE SUPER PORCELAIN EX-3 son muy
sencillos. Sus caracteristicas sobresalientes son posibles gracias a su tamafio de particula muy
fino. NORITAKE SUPER PORCELAIN EX-3 es superior a otras porcelanas dentales porque
su coeficiente de expansion térmica (CTE) permanece estable durante los horneados

repetidos.

Cuando se hace un puente de tramo largo, cada unidad puede personalizarse con precision con
horneado repetido de todo el tramo con un riesgo minimo de agrietamiento. Es compatible
con aleaciones preciosas, semipreciosas, no preciosas y sin plata para prétesis de metal-

ceramica.

Su fluorescencia es ideal y es altamente resistente al envejecimiento inducido por la
plata. Esta combinacién de caracteristicas hace que NORITAKE SUPER PORCELAIN EX-3

sea una opcioén ideal para restauraciones de porcelana.
5.3. Resistencia a la fractura

Uno de los principales problemas que afecta la vida de las restauraciones es la fractura de la
ceramica. En teoria, todos los sistemas actuales poseen una adecuada resistencia a la fractura
porque todos superan el valor limite de 100 MPa, establecido por la norma ISO 6872. Pero la

realidad es que existen diferencias considerables entre unos y otros.

Por este motivo, creemos que es mds correcto utilizar como punto de referencia la resistencia

de las restauraciones metal-cerdmica, que estd comprendida entre los 400 y 600 MPa. ©V.
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De manera que podemos clasificar a las cerdmicas sin metal en tres grupos:

» Baja resistencia (100-300 MPa): En el que se sitian las porcelanas feldespdticas.

» Resistencia moderada (300-700 MPa): Representado fundamentalmente por las
aluminosas.

» Alta resistencia (por encima de 700 MPa): En el que quedarian encuadradas todas las

ceramicas circoniosas.

Esta clasificacion tiene una gran importancia clinica, ya que nos permite delimitar las
indicaciones de los distintos materiales cerdmicos. Como ya sefialamos, los sistemas
circoniosos debido a sus elevados valores se han convertido en los candidatos idéneos para

elaborar prétesis cerdmica en zonas de alto compromiso mecanico.

Sin embargo, no podemos olvidar que estos datos se refieren exclusivamente a las estructuras
de circonia. En la practica clinica, estas prétesis incorporan porcelana de recubrimiento, que
presenta unas propiedades mecdnicas distintas. En este sentido, varios autores han observado
que las restauraciones circoniosas in vivo no son tan resistentes como predicen los trabajos in

vitro 2,

Asi, Sundh & cols. Demostraron que el recubrimiento cerdmico disminuia notablemente la
tenacidad de la circonia, justo al contrario de lo que ocurre en las cerdmicas feldespaticas y

aluminosas ©°.

Cuanto mas fragil es el nicleo, mayor es el refuerzo que ejerce la porcelana de recubrimiento.
A medida que se aumenta la tenacidad de la estructura, se pierde el efecto de blindaje de la
porcelana de recubrimiento. Por lo tanto, debemos de ser cautos a la hora de indicar estas
restauraciones porque aunque su resistencia supere a la del resto de ceramicas, todavia queda
mucho camino por recorrer antes de que estos sistemas estén en condiciones de sustituir a la

técnica metal-ceramica en su empleo cotidiano.

No obstante, sabemos que la resistencia de una restauracién también depende de una serie de
factores clinicos como son: la preparacion dentaria, el disefio de la estructura y el cementado.
Si se manejan de forma adecuada, la probabilidad de fractura se reduce significativamente.

Pero, no vamos a entrar en detalles porque se salen de los objetivos de esta investigacion.
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6. METODOLOGIA

En el presente estudio se realizara una investigacion sobre las porcelanas feldespaticas en el
cual se la someterd a fuerzas verticales para comprobar a que fuerzas estas se fracturan, se

realizan pruebas en diferentes espesores como son 0,3 mm, 0,5 mm y 0,7 mm.

Estos espesores han sido seleccionados ya que como se explica en los temas anteriores
descritos, son los valores de preferencia por los profesionales para la confeccién de las carillas

de porcelana feldespatica.

Para dicho proceso se utilizara un método analitico investigativo, el cual a la vez serd
descriptivo ya que presentaremos los resultados obtenidos en la comparacién de estas dos

marcas de porcelana.
6.1. Tipo y disefio de investigacion

Bibliografica.- Se utilizara este tipo de investigacion ya que se reforzara el estudio con
articulos de gran similitud para darle mayor realce.

De campo y de laboratorio.- Estos dos tipos de investigacién se realizaran ya que este
estudio es de caricter experimental donde las muestras de porcelana serdn sometidas a la

Maiquina de Ensayos Universales “MTS 5002”.

Fotografia Nro. 1: Maquina de Ensayos Universales “MTS 5002”.

Fuente: Fotografiado por el investigador
Autor: Fernando Romero
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Ademads esta investigacion serd de caracter observacional, descriptiva y cualitativa, ya que
al realizar las pruebas estas serdn obtenidas por el QUANTROL by DILLON modelo
SMART S-BEAN 500N en valores numéricos con unidades en Newton y anotadas en la hoja

de registro todos los valores que sean producto de los ensayos de compresion.

Fotografia Nro. 2: QUANTROL by DILLON modelo SMART S-BEAN 500N

Fuente: Fotografiado por el investigador
Autor: Fernando Romero

6.2. Diseno de la investigacion

Estudio transversal.- ya que esta investigacion cuenta con un lapso de tiempo definido y
especifico.

Estudio experimental: este estudio se realizara bajo pardmetro de caracter investigativo y
experimental por lo antes mencionado. Pero no se realizara ninglin tipo de estudio

experimental en paciente.
6.3. Poblacion de estudio

Se realizaran 18 muestras de las marcas de porcelana feldespdtica para someterlas a la

Miquina de Ensayos Universales para obtener los datos necesarios.
6.3.1. Muestra

Se analizaran 18 muestras de porcelanas feldespaticas de las dos casas comerciales utilizando
la maquina de fuerzas universales, con el fin de obtener los datos necesarios para dicho

estudio, es decir se analizaran 9 muestras de cada casa comercial.
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Fotografia Nro. 3: Muestras de porcelana Feldespatica

Fuente: Fotografiado por el investigador
Autor: Fernando Romero

6.3.2. Criterios de inclusion

Muestras de porcelana feldespatica que cumplan con las medidas de longitud y espesor
adecuados de S mm x 0.3 mm x S mm, de 5 mm x 0.5 mm x S mmy de S mm x 0.7 mm x 5

mm. Y que no tengan falla alguna.

Fotografia Nro. 4: Medicion del espesor de las muestras de la porcelana

feldespatica

Fuente: Fotografiado por el investigador
Autor: Fernando Romero

6.3.3. Criterios de exclusion

Muestras de porcelana que no cumplan con las medidas antes mencionas, o que a su vez

presenten alguna distorsidon que afecte el resultado del estudio.
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6.4. Técnicas e instrumentos

Técnicas: Es de cardcter observacional ya que las muestras serdn colocadas y sometidas a

fuerzas verticales en la maquina de ensayos universales

Instrumentos: Se emplearan hojas de recolecciéon de datos para registrar los valores

obtenidos de la maquina de ensayos universales al someter a la porcelana feldespatica a

fuerzas verticales.

Fotografia Nro. 5: Porcelana feldespética sometida a pruebas de compresion.
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Fuente: Fotografiado por el investigador
Autor: Fernando Romero

6.5. Analisis estadistico

Se utilizara la estadistica descriptiva con un diseflo experimental factorial ya que esta tiene
como objetivo recoger, clasificar, desarrollar y resumir los datos obtenidos por el
QUANTROL by DILLON modelo SMART S-BEAN 500N, procesando dicha informacién

en el sistema SPSS version 23.
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Fotografia Nro. 6: Datos obtenidos con el QUANTROL by DILLON

}'

Fuente: Fotografiado por el investigador
Autor: Fernando Romero
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6.6. Operacionalizacion de las variables

6.6.1. Variable dependiente

Tabla Nro. VD: Resistencia de distintos tipos de porcelana feldespatica

CONCEPTUALIZACION | DIMENSION | INDICADOR | TECNICA | INSTRUMENTO
Las porcelanas dentales son - Fractura Observacional | Ficha de registro
estructuras no metalicas, | Porcelana total
) ) ) - Fractura
inorganicas. Contienen | CERAMCO .

parcial
principalmente compuestos - Ningtn tipo
de oxigeno con uno o mas de fractura o

. . fisura

elementos metélicos o semi-
metalicos (aluminio, calcio,
litio, magnesio, fésforo, | Porcelana - Fractura Observacional | Ficha de registro
potasio, silicio, sodio, | NORITAKE total

- Fractura
titanio 'y zirconio. Se parcial
obtienen por la accién del - Ningtn tipo
calor y cuya estructura final de fractura o

fisura
es parcial o totalmente
cristalina.

6.6.2. Variable independiente
Tabla Nro. VI: Fractura por compresion
CONCEPTUALIZACION | DIMENSION | INDICADOR | TECNICA | INSTRUMENTO
Esfuerzo méximo  que | Resistencia a | Newton Observacional | Ficha de registro
puede SOpOrtar | faw oo
un material bajo una carga )
verticales.

de aplastamiento.

La resistencia a
la compresion de

un material que falla
debido a 1la rotura de
una fractura se puede
definir, en limites bastante
ajustados, como una

propiedad independiente.
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7. RESULTADOS
7.1. Analisis estadistico

Para el andlisis se ha planteado realizar un disefio experimental factorial con dos factores, esto
para analizar la resistencia de dos tipos de porcelanas (CERAMCO ® y NORITAKE ®), en
muestras de tres diferentes espesores (0,3 mm — 0,5 mm — 0,7 mm) con tres repeticiones, en

unidades de Newton.

Tabla Nro. 1: Tipos de porcelana y espesores.

Tipo de Espesor
Porcelana 0,3mm | 0,5 mm | 0,7 mm
32 47 43
CERAMCO ®
19 52 25
N)
25 24 37
16 55 47
NORITAKE ®
16 15 39
N)
10 14 33

Fuente: Realizado por el investigador
Autor: Fernando Romero

Analisis e interpretacion: la Tabla Nro. 1 indica los valores alcanzados en los ensayos
realizados para medir su resistencia a la fractura en cada uno de sus espesores
respectivamente, estos resultados estdn valorados en unidades de Newton y separados por

cada casa comercial.
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Tabla Nro. 2: Resistencia de porcelana feldespética a la fractura

Casa comercial Espesores Resultado (N)
0.3 mm 23,54
CERAMCO 0,5 mm 38,43
0,7 mm 40,84
0,3 mm 16,33
NORITAKE 0,5 mm 31,45
0,7 mm 34,98

Fuente: Realizado por el investigador
Autor: Fernando Romero

Andlisis e interpretacion: en la Tabla Nro. 2 se muestra los valores promedio en Newton que
alcanzaron las muestras sometidas a las fuerzas verticales para medir su resistencia a la
fractura.

El modelo matematico que se planteo es el siguiente:

> y,-]-k=,u+1'i+,8j+(1'ﬁ)ij+uijk, i=1,2; j=1,2,3; k=1,2,3donde

Y

YV V VYV V

yiix: Representa la resistencia de las muestras de porcelana k al que se le aplico un tipo de
porcelana i y un espesor j.

u: Efecto constante, comun a todos los niveles de los factores, denominado media global.
7;: Efecto medio producido por el tipo de porcelana i, (3iti =0).

p;: Efecto medio producido por el espesorj, (3B =0).

(zp);;: Efecto medio producido por la interaccion entre el tipo de porcelana i y el espesor

J G By =2 (1B = 0).

ujir: Vv aa. independientes con distribucién N (0, o).
Variable respuesta: Resistencia de los tipos de porcelanas;
Factor: Tipo de porcelana (dos niveles).

Factor: espesor (tres niveles).

Ambos factores de efectos fijos.

Tamafio del experimento: Nimero total de observaciones (18).
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Tabla Nro. 3: Factores inter-sujetos

Etiqueta de
valor N
EspesorPorcelana 1 0.3 mm 6
2 0.5 mm 6
3 0.7 mm 6
TipoPorcelana 1 Ceramco 9
2 Noritake 9

Fuente: Realizado por el investigador
Autor: Fernando Romero

Analisis e interpretacion: en la tabla Nro. 3, se muestra un resumen de las etiquetas de valor
de cada nivel y el nimero de observaciones de cada nivel. Es decir se presentan los espesores
de las muestras, ademds de los tipos de porcelana y a su vez de las veces que estas fueron

sometidas a las fuerzas de compresion.
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Tabla Nro. 4: Pruebas de efectos inter-sujetos ANOVA

Variable dependiente: Resistencia
a. R al cuadrado =,449 (R al cuadrado ajustada =,219)

Tipo III de
Media
Origen suma de gl F Sig.
cuadrética
cuadrados
Modelo corregido 1559,167* 5 311,833 1,954 ,159
Interseccion 16744,500 1 16744,500 | 104,908 | ,000
EspesorPorcelana 1080,333 2 540,167 3,384 ,068
TipoPorcelana 193,389 1 193,389 1,212 ,293
EspesorPorcelana *
285,444 2 142,722 ,894 ,435
TipoPorcelana
Error 1915,333 12 159,611
Total 20219,000 18
Total corregido 3474,500 17

Fuente: Realizado por el investigador
Autor: Fernando Romero

Andlisis e interpretacion: Ya que el presente es un andlisis de dos factores se analizard en
primera instancia la posible interaccién entre ambos factores, es decir entre el tipo de
porcelana con el espesor de la porcelana, por esta razén se realizé un modelo completo tal
como muestra la tabla Nro. 4. La tabla ANOVA (Tabla Nro. 4) muestra las filas
TipoPorcelana, EspesorPorcelana y EspesorPorcelana *TipoPorcelana que corresponde a
la variabilidad debida a los efectos de uno de los factores y de la interaccion entre ambos, para

esto las hipétesis planteadas son:

» H, = los tipos de porcelanas son igual de resistentes

» H, = los diferentes espesores de las porcelanas son igual de resistentes

28



> H0:

la resistencia de los diferentes tipos de porcelanas son iguales en todos los espesores

Grafico Nro. 1: Medidas marginales estimadas de resistencia en tipos de porcelana

EspesorPorcelana

451
0.3 mm
— 0.5 mm
0.7 mm

401

30

Medias marginales estimadas

257

0

‘HH"'-«.
20 -
"""--.\q__
~

15=

T T

Ceramco Moritake

TipoPorcelana

Fuente: Realizado por el investigador
Autor: Fernando Romero

Analisis e interpretaciéon: Se comenz6 comprobando la hipdtesis nula de la interaccion
(Hy =

la resistencia de los diferentes tipos de porcelanas son iguales en todos los espesores
), para esto se observo el estadistico F (F=0,894), que contrasta como se dijo la hipétesis de
interaccién entre ambos, dicho valor deja a la derecha un Sig=0,435, mayor que el nivel de
significacion de 0,05, por lo que se concluye que la interaccidn entre ambos factores no es
significativa (Gréfico Nro. 1), y se debe eliminar del modelo, a continuacién se construy$ un

nuevo ANOVA (Tabla Nro. 5).
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Tabla Nro. 5: Pruebas de efectos inter-sujetos ANOVA

Variable dependiente: Resistencia
a. R al cuadrado =,891 (R al cuadrado ajustada = ,860)

Tipo III de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo 18018,222* |4 4504,556 28,655 1,000
TipoPorcelana 193,389 1 193,389 1,230 ,286
EspesorPorcelana | 1080,333 2 540,167 3,436 ,061
Error 2200,778 14 157,198
Total 20219,000 18

Fuente: Realizado por el investigador
Autor: Fernando Romero

Analisis e interpretacion: Esta tabla muestra dos unicas fuentes de variacion, es decir los
efectos principales de los dos factores (Tipo de Porcelana y Espesor de Porcelana), y se
suprimi6 la interaccién entre estos, observando los valores p-valores, 0,286 y 0,061 asociados
a los contrastes principales, se deduce que los efectos no son significativos a un nivel de
significancia de 5%. Deducimos por lo tanto que la resistencia del tipo de porcelana es igual
en las dos marcas que se utilizaron y que el espesor con el que se administren estas son igual
de resistentes, ademds dicha efectividad no depende del tipo de porcelana ni del espesor con

el que se administren ya también la interaccion no es significativa.

Pero lo importante del estudio es también determinar que marca de porcelana y en que espesor
seria el 6ptimo y con este fin utilizamos el método de Tukey como se muestra a continuacién

(Tabla Nro. 6).
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Tabla Nro. 6: Método de Tukey

EspesorPorcelana Subconjunto
N 1
HSD 0.3 mm 6 19,67
Tukey™”
0.5 mm 6 34,50
0.7 mm 6 37,33
Sig. ,069

Fuente: Realizado por el investigador
Autor: Fernando Romero

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

ANEENERN

El término de error es la media cuadratica (Error) = 157,198.

Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 6,000.

e Alfa=,05

Analisis e interpretacion: La tabla Nro. 6. muestra un subconjunto homogéneo, formado por
el espesor de 0,3, 0,5 y 0,7 mm, lo que nos indica que no se aprecian diferencias
significativas, entre estos tres diferentes espesores de porcelanas, sin embargo, siendo el
espesor de 0,7 mm significativamente mds resistente (Grafico Nro. 2), que una porcelana de
0,3 mm (su resistencia media es de 37,33, superior a la resistencia obtenida con un espesor de

0,3 y 0,5 mm).

31



Grifico Nro. 2: Medidas marginales estimadas de resistencia en espesor de porcelana

355

257

Medias marginales estimadas

207

157

T T T
0.3 mm 0.5 mm 0.7 mm

EspesorPorcelana

Andlisis e interpretacion: Basado en el andlisis finalmente se puede concluir que no existe
diferencias significativas en cuanto a la marca de la porcelana y el espesor con la que estas se
apliquen como se muestra en la Tabla Nro. 5, con un p-valor de 0, 5, es decir que con un 95%
confianza el tipo de porcelanas y espesor tienen una resistencia promedio similar y por lo

tanto no existe interaccion entre el tipo de porcelana y el espesor de estas.
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8. DISCUSION

Hay varios factores que implican un fallo mecanico en la resistencia a la fractura en las
restauraciones con carillas de porcelana; contar con un espesor adecuado para la aplicacion de
la porcelana es la clave para el éxito estético y funcional de la carilla. Dicho espesor es
determinado por la coloracion del sustrato, cuanto mds oscurecido, mayor es el espesor de la
porcelana necesaria para enmascararlo y el espesor es influenciado por el sistema cerdmico

utilizado “.

En 2011, Tai-Min Lin et al, realizaron un estudio sobre la “resistencia a la fractura y
discrepancia marginal de laminados de porcelana influenciados por el diseiio de la
preparacion y material restaurados in vitro”, revelando una no correlaciéon entre los
espesores y discrepancia marginal de las carillas. El disefio de preparacién completa con
ProCAD vy el disefio de preparacién tradicional con porcelana feldespatica manifestaron una
brecha menor. La resistencia a la fractura disminuyo para el disefio completo de la

©Y Por lo cual se concluye que en términos de

preparacién con porcelana feldespéatica
discrepancia marginal y resistencia a la fractura, la combinacién mas favorable fue una
preparacion de carilla tradicional disefiada con porcelana feldespética. Por lo tanto basados en
nuestra investigacion y tomando en cuenta los resultados obtenidos en la investigacion
realizada en el 2011 por Tai-Min Lin, corroboramos y estamos de acuerdo que la porcelana
feldespatica tienen una resistencia a la fractura, aceptable lo que la hace ideal para

tratamientos dentales estéticos.

En 2017, Diana Morillo et al, realizé un estudio de “resistencia a la fractura entre las
carillas de porcelana y carillas lentes de contacto” En la cual se determiné que la resistencia
a la fractura de las carillas de porcelana Vita VM7 es de 256.33 N. y las de carillas de lentes
de contacto de Vitrocerdmica de disilicato de litio IPS e.max es de 305.33 N. Con lo cual se
concluye que las carillas lentes de contacto son mds resistentes que las carillas de porcelana
© A diferencia de nuestra investigacion que fue realizada en muestras de porcelana
feldespdtica, esta otra investigacion la realizan en troqueles, con una confeccién de carillas
sobre dientes naturales extraidos. Es por este motivo que en los resultados se observa valores
altos de resistencia a la fractura, en los cuales los lentes de contacto superan a las carillas de
porcelana, por lo tanto se cree necesaria la realizaciéon de una investigacién similar de

porcelana feldespatica sobre dientes naturales extraidos. Lo cual ayudara a corroborar los

resultados obtenidos en nuestra investigacion.
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Asi, de esta manera se lograria valores mucho mds altos en resistencia a la fractura ya que
intervendria mds factores como la cementacion y el tipo de preparacidon de las porcelanas
feldespaticas, tomando en cuenta que nuestra investigacion se la realizé de la forma
convencional, es decir no intervino el sistema de CAD/CAM. Lo cual abre mds interrogantes

que pueden ser investigadas mas adelante.

De acuerdo a los autores mencionados, determinamos con nuestra investigacion que todo el
procedimiento debe ser meticuloso; por lo tanto, los factores que participan en este proceso
tienen varias caracteristicas que pueden influir en la resistencia a la fractura. Es importante
cada paso, desde elegir el tipo de material para realizar las carillas, hasta el tipo de agente de

unién que utilizaremos.

En esta investigacion se realiza un estudio comparativo entre dos casas comerciales de
porcelana feldespatica: casa comercial CERAMCO vy casa comercial NORITAKE, con

diferentes espesores de las muestras.

Una vez realizada las pruebas de resistencia entre los dos grupos de porcelanas feldespdticas
llegamos a la determinacién que CERAMCO con espesores de 0,3 mm y 0,5 mm tienen
mayor resistencia a la fractura, excepto el espesor de 0,7 mm, de acuerdo a los valores
obtenidos en los ensayos, en comparacion con la porcelana NORITAKE. En consideracion a
este estudio la evaluacion del valor de resistencia a la fractura estd intimamente relacionada
con varios factores que influyen notablemente en el resultado final, sin embargo no existe una

diferencia estadistica significativa entre estas dos casas comerciales de porcelana feldespatica.
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9. CONCLUSIONES

Realizadas las pruebas de resistencia a la compresién se determiné que la resistencia a la
fractura de las muestras de porcelana feldespatica de marca CERAMCO con espesor de 0,3
mm es de 23.54 N, con espesor de 0,5 mm es de 38.43 N, con espesor de 0,7 mm es 40.84
de N.

Las pruebas de resistencia a compresion determind que la resistencia a la fractura de las
muestras de porcelana feldespatica de marca NORITAKE con espesor de 0,3 mm es de
16.33 N, con espesor de 0,5 mm es de 31,45 N, con espesor de 0,7 mm es 34.98 de N.

La porcelana CERAMCO es més resistente en los espesores de 0,3 mm y 0,5 mm y 0,7
mm, Sin embargo no existe una diferencia estadisticamente significativa entre estas dos
marcas de porcelana feldespatica en ninguno de los espesores. Por lo tanto las dos marcas

comerciales pueden ser utilizadas en tratamientos de restauraciéon del frente anterior.
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10. RECOMENDACIONES

Tomar en cuenta que esta investigacion abre mas pautas dentro del &mbito odontolégico
investigativo, pudiendo abordar temas similares en los cuales se cambie la estructura
interna para profundizar el tema sobre las porcelanas dentales.

La resistencia a la fractura de las porcelanas feldespaticas, nos sugiere realizar un minimo
desgaste a nivel de la pieza dental, de tal manera, se aconseja desgastar no mas de 0.3 mm
a 0,7 mm. para de esta forma dar espacio a la porcelana y que tenga una resistencia
adecuada.

En base a esta investigacion podemos sugerir la utilizacién de las dos casas comerciales
para la rehabilitacién dental con porcelana feldespatica. En el caso de utilizar otra casa
comercial se debe elegir de forma adecuada y siempre revisar informacién cientifica

basada en evidencia.
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ANEXOS

Nro. 1: Certificado de Viabilidad de la Investigacion.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AiADo INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

& ESPE

Sangolqui a 18 de junio del 2019

Mediante el presente se CERTIFICA que las pruebas, que corresponden al proyecto de
investigacion: “RESISTENCIA DE DISTINTOS TIPOS DE PORCELANA
FELDESPATICA A LA FRACTURA POR COMPRESION™, que realizaré el Sefior
Fernando José Romero Canchignia, estudiante/egresado de la Facultad de Odontologia
de la Universidad Nacional de Chimborazo, ES VIABLE realizarlas en el Laboratorio
de Mecanica de Materiales de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
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Nro. 2: Certificado del Laboratorio Dental

Laboratorio Dental “KPIDENT™

Awbato, 12 de Azostode 20159

Mediante el presente se certifica que el 5r. Fernande Jozé Romere Canchignia con
C.1: 1804860 4-2 realizd en el laboratono las 24 nmestras de porcelana Feldespatica de

las casas comerciales Ceramco ¥ Moritalee, las cuales faeron confeccionadas con
espesores de 0,3 — 0.5 — 0,7 rumn, con diametros de 5 x 5 nun, siendo 12 nmestras por
cada casa comercial,

Es todo muanto puedo certificar en honor a la verdad, pidiendo al mteresado haceruso

de este domunnento como estitne convenlente.
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Dhreccian: Ambate, Arargoy Tomas Sevilla.
Teléfono: QREI00I4S8T
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Nro. 3: Certificado de ensayo en el laboratorio de maquinas y materiales de la ESPE

BESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
‘gaa INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Sangolqui a 01 de agosto de 2019

Mediante el presente se CERTIFICA que el Sefior FERNANDO JOSE ROMERO
CANCHIGNIA estudiante/egresado de la Facultad de Odontologia de la Universidad
Nacional de Chimborazo, realizo pruebas de fuerza de compresion en la Maquina de
Ensayos Universales para el estudio de: “RESISTENCIA DE DISTINTOS TIPOS DE
PORCELANA FELDESPATICA A LA FRACTURA POR COMPRESION “en el
Laboratorio de Mecénica de Materiales del Departamento de Ciencias de la Energia y
Mecanica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Atentamente

> “ ) /
Laborz\t&asta Aﬁ‘e&ﬂco ?‘:f/ LMM

\ a”’ca dE N\/’
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Nro. 4: Certificado de calibracion

CALIBRADO
L RLR) Y
SN 04 -OIN5-12
hcnica: \)

Numero de Certificado:
Fecha de Calibracion:

Instrumento de Medida:
Marca:

Modelo o Tipo:

Serie:

Intervalo de Medida:
No. Elementos:

N Cadigo de Identificacion:
Propietario:
Direccion:
Observaciones:

SERVICIO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
LABORATORIO NACIONAL DE METROLOGIA (L.N.M.)

DIVISION MECANICA
LABORATORIO DE FUERZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LNM-F-2014-076
2014-12-12

Adhesivo No.: 00646

CELDA DE CARGA / INDICADOR

QUANTROL by DILLON

SMART S-BEAM 5000N
DMLC11500046/04-0145-12

5000 N

uno

Sk

ESPE - LABORATORIO DE ENERGIA Y MECANICA
Av. General Ruminahui s/n , Sangolqui - Pichincha
se calibra en traccion

El Servicio Ecuatoriano de Normalizacién, realizé en el Laboratorio del LNM, la calibracién del instrumento
arriba descrito, utilizando Patrones de Referencia trazables a la unidad de fuerza del Sistema Internacional de
Unidades, SI, a través del DEUTSCHER KALIBRIERDIENST-Alemania, pertenecientes al Laboratorio Nacional
de Metrologia. ;

La calibracion fue realizada bajo un Sistema de Gestién de la Calidad conforme con la NTE INEN-ISO/IEC
17025:2006.

Los resultados de la calibracién y su incertidumbre se exponen en las paginas siguientes y son parte de este
documento y se refieren al momento y condiciones en que se realizé la calibracion.

El LNM no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado del instrumento
calibrado.

- Es responsabilidad del cliente establecer la fecha de una nueva calibracion del instrumento. El tiempo de
validez de los resultados contenidos en éste Certificado, depende tanto de las caracteristicas del instrumento
como de las practicas de manejo y uso.

El usuario esta obligado a tener el instrumento recalibrado en intervalos apropiados.

El presente certificado de calibracion certifica los valores obtenidos expresados como los resultados de las
calibraciones y no constituye un certificado de aptitud para el uso del patrdn, instrumento o equipo.

Este documento no significa certificacion de calidad y no debe ser utilizado con fines publicitarios.
Prohibida su reproduccion parcial, la reproduccion total debera hacerse con la autorizacion escrita de la
Direccion Ejecutiva. ’

Fecha de Emision: 2014-12-12
Ing. Grace Reyes

Directora Técnica de Metrologia

Oficina Principal: Baquerizo Moreno E8-29 y Aimagro, casilia 17-01-3299, teléfono: (593) 22501-888 #l 2501 - 891, URL: www.normalizacion gob.ec, Quito - Ecuador.

Laboratorios: Autopista "General Rumifiahui” puente peatonal No. 5, telefa (593) 7 223¢:391, 7:143-716. 2343-379. e-mail. inenlaboratorios@normalizacion gob.ec, Conocoto - Ecuador

LNM FC 25-9 (2014-11-13) Pagina 1 de 2
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Numero de Certificado: LNM-F-2014-076
Fecha de Calibracion: 2014-12-12
INCERTIDUMBRE DE MEDIDA: La incertidumbre de medida obtenida equivale al doble de la incertidumbre combinada, es

decir cubre un intervalo de confianza de aproximadamente el 95 % asumiendo una distribucién normal, y se la estim6 de
acuerdo a la Guia parala Expresién de la Incertidumbre en las Mediciones (GUM) publicada por la ISO.

Propietario: ESPE - LABORATORIO DE ENERGIA'Y MECANICA m

PROCEDIMIENTO UTILIZADO : Procedimiento LPC PC 39 "Procedimiento de calibracién de maquinas de ensayos
uniaxiales", basado en la Norma Internacional ISO 7500-1

RANGO 1
Rango: 4500 N Division de Escala: 1N

CONDICIONES AMBIENTALES
To (°C) Tf (°C)
20,1 20,2

PATRONES Y EQUIPOS UTILIZADOS:

Celda de Carga:
Marca: HBM Serie: 123430059 Certificado: 25009 DKD-K-00101
Equipos
Amplificador MGCplus; ML38B
Marca: HBM Serie: 801128372 Certificado: 24944 DKD-K-00101
TABLA DE CALIBRACION EN UNIDADES DE LA MAQUINA
Fuerza Fuerza Verdadera Aplicada U U
Indicada 12 serie 22 serie 32 serie 42 serie Promedio Error k=2 k=2
N N N N N N N N %
0 O o 0 e e e e e e e e 0 0 e e ek e ek e e ek ek
450 ° 451 450 450 ikl 450 0 0,7 0,16
900 901 899 899 kol 900 0 1,0 0,11
1350 1351 1349 1350 bbbl 1350 0 1,3 0,09 |
1800 1800 1798 1798 ity sichs 1799 i 1,4 0,08
2250 2250 2247 2248 bisistihosid 2249 1 137 0,08
2700 2700 2697 2698 brivistssd 2698 2 1,9 0,07
3150 3150 3146 3147 b 3148 2 2,4 0,07
3600 3599 3595 3596 i 3597 3 2,9 0,08
4050 4049 4044 4045 il 4046 4 3,4 0,08
4500 4498 4492 4494 g ieid 4495 5 35 0,08
TABLA DE PARAMETROS RELATIVOS SEGUN LA NORMA I1SO 7500-1
|:::: r::a Exactitud Repetibi. Reversibili. Cero R::::::':n Clase de
N q (%) b (%) v (%) fo (%) a(%) —
450 0,07 0,16 o'’ o8 0,00 0,22 0,6
900 0,03 0,14 sz 0,00 0,11 0,5
1350 0,03 0,14 il 0,00 0,07 0,5
1800 0,07 0,11 s 0,00 0,06 0,5
2250 0,06 0,12 ek 0,00 0,04 0,5
2700 0,07 0,11 el 0,00 0,04 0,5
3150 0,08 0,11 g 0,00 0,03 0,5
3600 0,09 0,12 s 0,00 0,03 0,5
4050 0,10 0,13 iz 0,00 0,02 0,5
4500 0,12 0,12 iy 0,00 0,02 0,5
Parametros A
Mixites 0,12 0,16 0,000 0,22 0,5

Este rango cumple con requisitos de exactitud para la clase 0,5 desde 450 N hasta 4500 N

Calibrado por% — Aprobado por: ﬁ
WilsonAngulo Cruz Grace Reyes

Responsable de Laboratorio de Fuerza Directora Técnica de Metrologia
LNM FC 25-09 (2014-11-13) Pagina 2 de 2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

COMISION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO CID
Ext. 1133

Riobamba, 14 de noviembre del 2019
Oficio N° 585-URKUND-FCS-2019

Dr. Carlos Alban

DIRECTOR CARRERA DE ODONTOLOGIA PR
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD « L NOV ZU15
UNACH N

Presente.- )
= : fz_‘/.?_)kj

A

Qe AKLD , 2T O

Estimada Profesora: &,

Luego de expresarle un cordial y atento saludo, de la manera mds comedida tengo a bien
remitir detalle de la validacion del porcentaje de similitud por el programa URKUND del
trabajo de investigacion con fines de titulacion que se detalla a continuacién:

Yo
Documento Titulo del Non_nbres Y Nomb'res y reportad ‘.% d?, Validacion
3 i apellidos del apellidos validacion
Rl ieibajo estudiante del tutor opancl verificado :
tutor Si No
Resistencia de
dlstlnfoz t;p s Fernando José | Dr. Manuel
D-58516244 | PO°° 2% | Romero Leon 9 9 X
P Canchignia Velastegui
fractura por
compresion
Por la atencién que brinde a este pedido le agradezco
Atentamente,
,»—9—\ ? i
egrama URKUND
CS / UNACH -
C/c  Dr. Gonzalo E. Bonilla Pulgar — Decano FCS
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DIRECCION ACADEMICA

VICERRECTORADO ACADEMICO

SGC)

'S TEMA UF GESTION DE LA CALIDAD

UNACH-RGF-01-04-02.2

DICTAMEN DE CONFORMIDAD DEL PROYECTO ESCRITO DE INVESTIGACION

cultad: Ciencias de la Salud
irrera: Odontologia

DATOS INFORMATIVOS DOCENTE TUTOR Y MIEMBROS DEL TRIBUNAL

Tutor: Manuel Alejandro Ledn Velastegui Cédula:
Miembro tribunal: Blanca Cecilia Badillo Conde Cédula:
Miembro fribunail: Carlos Alberto Albdn Hurtado Cédula:

DATOS INFORMATIVOS DEL ESTUDIANTE

Apellidos: Romero Canchignia
Nombres: Fernando José
C.l / Pasaporte: 180456024-9

060312463-7
060231023-7
050253143-7

Titulo del Proyecto de Investigacion: “Resistencia de distinfos tipos de porcelana feldespdtica a la

fractura por compresiéon”
Dominio Cientifico: Salud como producto social, crientado al Buen Vivir
Linea de Investigacién: salud-atencion infegral de Odontologia

CONFORMIDAD PROYECTO ESCRITO DE INVESTIGACION

Aspectos Cong}r':ln;dad Observaciones

o 3

sumen S

oduccion &

jetivos: general y especificos \Y

ado del arte relacionado a la temdtica de investigacion £

todologia Si

sultados y discusion N

nclusiones y recomendaciones S

ferencias bibliograficas R

éndice y anexos & -

damentado en las observaciones izadas y el contenido presentado, Sl b/) / NO( ) es favorable el

‘tamen del Proyecto escrito dg

'MIEMBRO DEL TRIBUNAL

le Av. Antonio Jose de Sucre, Km 1+ via a Guano Teléfonos: (593-3) 3730880 - Ext.: 1255 - 2212

Dr. Carlos Alberto AlbénHurtedio”
MIEMBRO DEL TRIBUNAL—
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