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1. INTRODUCCION

El ejercicio de la odontologia actual, impone hay d&a a cualquier
profesional una exigencia de constante actualiza&§nimperativo relacionar los

esfuerzos de la investigacion cientifica con la praatbtidiana.

El odontdlogo experimentado no puede basarse taresolinos esquemas de
un patrén ya adquirido y consolidado, pues la difexuly tal vez también el encanto

de la odontologia residen muchas veces precisamesie @nstante renovacion.

Afo tras afio, al contar con mayores avances tecookbgiinvestigaciones, se
han logrado mejorar los materiales utilizados en latpdosicia fija. Tal es el caso de
las porcelanas de uso dental. Este material, altsenete estético, es muy utilizado

en las restauraciones fijas.

Sin embargo, se ha tratado de mejorar su resistetagd@erzas de

tension ejercidas en las restauraciones una vez catasrgn boca.
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El Dr. R.W. Phillips en su libro La ciencia de losateriales dentales de

Skinner en 1986 dedica un capitulo a la porcadangal, en el cual menciona:

“... En una restauracién puede obtenerse mayor rediencia mediante
una alimina de alta pureza, por lo general mayor d87%, como refuerzo para
la porcelana traslicida. Estos reforzamientos prefanados con alto contenido de
alimina sirven para fabricar puentes, coronas, posteso pequefios puentes

fijos”. (' 3)

Por otro lado, M. Mark y un grupo de investigadoreserstudicEfecto de
diferentes materiales ceramicos sobre la resistergila fractura de coronas

adheridas a la dentinanenciona:

“ En la porcelana aluminosa, la matriz vitrea de lx@ana se dispersa con cristales
de alta resistencia como la alimina (6xido de aliohiComo consecuencia de ello,
la resistencia y la elasticidad del material de caitpocristal-vidrio se ven

aumentadas progresivamente con la proporcion dedafasalina.” (2)
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Se ha demostrado que la porcelana dental quimicamedateada tiene
bajo coeficiente de densidad 6ptica-resistenciaecEdente que tal condicidn es
deseable en las restauraciones dentales del tifas gedtesis fijas anteriores, pero se

sabe poco acerca de la utilidad de la porcelana #&rgpaignicamente.

Este estudio examina los efectos que las lesionssiplrficie, en forma de
abrasion y rayado agresivos, tienen sobre la resiateleclas porcelanas tratadas y

no tratadas quimicamente.

En la bibliografia y fuentes consultadas a nivel nsaliono han sido
reportados estudios acerca del efecto de las lesianegperficie en la porcelana

dental reforzada o no quimicamente
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2. HIPOTESIS

Como se constata en los pocos antecedentes céadasntroduccion del trabajo,
existen muy pocos estudios que fundamenten loftades del reforzamiento quimico de

las porcelanas dentales.

Los avances tecnolégicos ponen a nuestra dispasitstrumentos, aptos para medir
rugosidades ademas de crear superficies de rayachetales y piedras tales como adalpita,
fedelpita, ceramica y muchos mas. Tal es el casaetsiondmetro mediante el cual

procederemos a probar la siguiente hipotesis:

El refuerzo quimico de la superficie de la porcelaa dental
aumenta sus propiedades fisico mecanicas.
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3. MARCO TEORICO

La sustentacion tedrica del presente trabajo, exigecigar aspectos
concernientes a la porcelana dental tales como spgedades, usos, constituyentes
y otros aspectos generales, imprescindibles para lapreosion de esta

investigacion.

3.1 Porcelanas dentales

Las porcelanas dentales son los materiales con éosejbacen las
restauraciones fijas mas estéticas. Basicamente doasvino cristalinos compuestos
por unidades estructurales de silicio y oxigeno @en@s de SiO4). Para su empleo

en odontologia deben tener las siguientes propiedades

1. Punto de fusion bajo.
2. Alta viscosidad.

3. Resistencia a la desvitrificacion.
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Estas propiedades se obtienen afiadiendo otros @idasstructura basica.

Segun su uso, la porcelana se clasifica en tres fhg@simero se emplea para
la fabricacion de dientes artificiales. El segundo sa para coronas, fundas de
porcelana e incrustaciones; y el tercero, designado ncayor propiedad como
esmalte, se usa como frente sobre coronas metalicadasotipo Veneer; sin
embargo, los principios de la composicién quimidggnica son esencialmente los

mismos para los tres tipos.

Las porcelanas dentales son en parte minerales ioostajpor ejemplo
feldespato, silice, alimina) en una matriz de vidria.fase de vidrio consta de
polvos finamente trabajados los cuales, cuando seaxan y arden o se sintetizan
a altas temperaturas, se funden y forman un materiflldids, parecido al esmalte.
La porcelana dental es el material de restauraci@tiegsimas durable y, cuando esta

correctamente glaseada y tersa, se limpia con mucitidddale manchas o placa.
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Figura N°1. Micrografia de la fractura de una porcdana dental

Nota: fractura en un sistema de dos fases de pocelental.
Fuente: Mc. Lean, J. W., The aluminar einforcectplain crown. J. Am. Dent. Ass.,
75:621, 1967.
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1. Alta fusion 1288-1371° C (2350-2500° F)
2. Fusion media  1093-1260° C (2000-2300° F)

3. Baja fusion 871-1066° C (1600-1950° F)

3.1.2 Composicion de la porcelana restauradora

Los fabricantes usan la porcelana de alta fusién eoratruccion de dientes
de dentadura artificial, pero se usa rara vez en la &adic de restauraciones
individuales de porcelana. Estos materiales puedenemwmer de 75 a 85% de
feldespato, de 12 a 22% de cuarzo y mas de 4% die.ckbfeldespato proporciona
una fase cristalina y sirve de matriz para el cuailzoya permanece en suspension

después de la combustién.

El cuarzo (SiO2) se usa en la porcelana como un eratlgecA temperatura
de combustion normal, su estructura no cambia y pawva estabilizar la masa a altas

temperaturas.
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Los feldespatos utilizados en la fabricacion de panzeldental son mezclas
de silicato de potasio y aluminio K20QAI203 - 6Si02, y albita, Na20 Al203 -
6Si02. El feldespato natural jamas es puro y es vargablelacion de potasa (K20)
y sosa (Na20). Cuando el feldespato se funde de 1250@¢ C (2280-2730° F), el

fundido se vuelve vidrio con una fase de silice dinsidibre.

La sosa formada por el feldespato tiende a disminaé@nhgeratura de fusion,
en tanto que la formacion de potasa incrementa stzosidad del vidrio fundido, lo
cual origina menor hundimiento o flujo piroplastice h porcelana durante la
combustién. Esta es una propiedad deseable porqie egue los bordes se
redondeen, que se pierda la forma de los dientes ieldntg obliteracion de las

manchas superficiales, los cuales dan un aspecto vivo

El caolin es un silicato de aluminio hidratado 2@8B - 2Si02- 2H2) que
sirve de aglutinante y hace mas moldeable la poraetan haberla calentado.

Debido a su opacidad, esta presente en pequenafadast si es que se encuentra.
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Muchas porcelanas para restauracion contienen unacifiasglina libre de
cuarzo; sin embargo, deben denominarse vidrios, goialanas de alta fusion, mas

exactamente, “vidrios feldespaticos”.

En las porcelanas de media y baja fusion, los faliesamezclan los
componentes, los funden, y luego enfrian bruscament®alsa en agua. Este
enfriamiento ocasiona tensiones internas que causagtaagiento y fractura del
vidrio. Este proceso se llama “fritacion” y el produs® llama “frita”. La fragil

estructura resultante se reduce a un polvo fino que ekeefamista.

Durante el prefundido de la porcelana ocurre la reaggréguimica entre los
ingredientes y se presenta gran parte de la contraasiitiada con esta reaccion.
Durante la subsecuente combustién en el laboratoritallelos polvos se funden y
forman la restauracion. La temperatura de fusion mdgpede la composicién del

vidrio y debe controlarse con cuidado para minimitflup piroplastico.

Los alcalis (potasa y sosa) se introducen como carmmatomo minerales
naturales (por ejemplo feldespato). En el ultimo casoafiade algo de silice y

alimina. El boro puede estar presente como bérax o hérico. Cuando se
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usa cal, se aflade como carbonato de calcio quensede en CaO durante la fritacion.

Las particulas de alimina son mucho mas fuertes, ecormadulo de
elasticidad mas alto que el cuarzo e interrumpendpggacion de grietas con mayor
eficacia. El vidrio seleccionado para la matriz debertel mismo coeficiente de
expansion térmica que la alimina. En este casoidéagse propaga a través de las

particulas de alimina.

En la misma medida que las particulas de alimindrasgura con mas
dificultad que el vidrio, asi se requiere mayor energfa fa propagacion de la grieta
gue a través del vidrio solo. Por lo tanto, la al@artiene una mayor proporcion de
cualquier carga que se aplica, y la resistencia depaesto alUmina-vidrio, se eleva
con el contenido de alimina. Un 50% en peso de inAridrio, puede tener el

doble de la resistencia de la sola fase de vidrio.

Asi pues, si el coeficiente de expansion térmiadifesente en las dos fases, la

grieta se propaga a traves de los granos y la resester reduce. Este camino



irregular e debe a las tensiones que existen alreded@sdparticulas de alumina.

( Southan D. E., 1987 Pags 261-263)
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3.1.3 Estructura

Como sucede en la mayoria de los materiales cergmios atomos se
mantienen juntos gracias a las uniones primariasel Eristal de silice por ejemplo,
la union es idnica y a la vez covalente, con usaatiicion atomica tetraédrica. No
hay electrones libres, por lo tanto, los materialeamigEos son malos conductores
térmicos y eléctricosEn comparacion con los metales, la disposicion a@res

compleja.

Las reacciones ceramicas son lentas debido a la gsistereia y a la
complejidad de sus estructuras. Las porcelanas ldentson casi inertes. El
enfriamiento del cristal por lo general es muy lentgppa velocidad de difusion
atomica es de tal lentitud que el cristal se sotidifton un estructura de liquido en
vez de hacerlo con estructura cristalina. Aunque kErgéa interna del liquido
superenfriado o estructura no cristalina es mayor quesfesicion cristalina, la

primera es una forma estable. Esta estructura se d®mositrea y el proceso de



formacion se conoce comwitrificacion. En ceramica, la vitrificacion es la obtencion
de una fase liquida por reaccion o derretimiento, &l, @ enfriarse proporciona la

fase del glaseado o brillo.
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El principal ion presente en todos los cristalesxégemo, que forma uniones
muy estables con iones multivalentes pequeios, csifitto, boro, germanio o
fésforo. Estas unidades estructurales, como tetraedr880deo triangulos de BO3,
forman la red desordenada del cristal. Asi estos ezlton llevan el nombre de

formadores de vidrio o cristales.

La porcelana dental tiene una trama basica deosili@xigeno como matriz
formadora de vidrio , pero se consiguen otras propiagadeno baja temperatura de
fusion, viscosidad alta y resistencia a la desvitiiii@a, con solo incorporar otros
oxidos a la red de SiO4 formadora de vidrio. Estosasxisbn de potasio, sodio,

calcio, aluminio y boro.

Los 6xidos de potasio, sodio y calcio se usan comdificadores de cristales;
es decir, interrumpen la integridad de la red de SiOdctgan como fundentes. La
finalidad del fundente es descender la temperatura ldadamiento del vidrio al

reducir la cantidad de uniones cruzadas entre el oxigéos elementos formadores



de cristales. El sodio por ejemplo, proporciona uctela al atomo de oxigeno del
tetraedro. Asi, el &tomo de oxigeno se convierteaetie ple un solo tetraedro, en vez

de ser compartido por otros tetraedros. En otras pajabsaetraedros se separan.
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Si los enlaces de SiO disminuyen y la masa fundédibsia menos viscosa;
también, se obtiene una temperatura de madurez méas ®iajse interrumpen
demasiados tetraedros, el cristal sestaliza o desvitrifica Sin embargo, no es
probable que ocurra esto con las porcelanas dengalagje en la mayoria de los
casos el contenido de silicio es mucho mayor qumitad del total de la masa

(Phillips,R.W 1986):

Cuando una porcelana se cuece demasiadas veceadegvsieifica, se vuelve

lechosa y dificil de glasear (Shillinburg,H. 1990).

Por otro lado, aunque el 6xido bérico (B203) puedeaaatomo fundente,
también forma su propia red vitrea. Como el 6xido bdivcma una red gemela con
el silice, puede interrumpir aun la red mas rigidaikitesy producir el descenso del

punto de ablandamiento del cristal.

Sin embargo, el papel del Al203 en la formacion rigtales es complicada.

No se considera un verdadero formador de cristales passio, debido a las
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dimensiones del ion y de la relacion O:Al. No obstapuede intervenir en la red del

cristal para alterar el punto de ablandamiento y giseal.

Oxidos como el Al203 reaccionan de una u otra mars&gjn sean otros
factores, como la composicion. Estos O0xidos son daramosintermedios Por lo
general, el Al203 se usa en la formacién de crisigdga aumentar la dureza y la

viscosidad.

No obstante, el B203 también impiden los aumengosxghansion térmica, y por

tanto permite un incremento en el contenido deblélpara bajar ain mas la

temperatura de combustion.

3.1.3 Comportamiento mecanico

A causa de su estructura, el cristal carece por completductilidad después

de la vitrificacion. No se producen dislocacioneseaslidamientos.
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Al romperse, se produce una fractura quebradiza. Suerssa la
compresion es alta, y teéricamente, también essalt@sistencia a la traccion. La
resistencia tangencial es baja (la fibra de vidrio delper una resistencia a la

traccion de 1.000.000 de libras por pulgada cuadrada).

Sin embargo, en la practica, la resistencia a taitta de una ceramica
es muy baja, debido a las irregularidades de la suigerflor lo contrario, en la fibra
de vidrio, que se obtiene por el estiramiento ddiivien su estado viscoso a
temperatura elevada, hay una estructura bastante uaif@mel cuerpo ceramico
comun, se producen defectos de superficie como pegjgertas, porosidades y
desniveles. Estas grietas generan concentracion dmries y como los cristales
carecen de ductilidad, el alivio de tensiones npassble. Si la estructura se halla
bajo tensién por traccion, las tensiones concentradgeran con facilidad la
resistencia del cuerpo ceramico, y la profundidad deid¢sa aumenta. Cuanto

mayor sea la profundidad de la grieta, tanto mayor aararicentracion de



tensiones, y la fractura quebradiza se produce codeapEsta teoria explica las

fracturas casi explosivas de los cuerpos ceramicosgeesacurre con frecuencia.
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Por otro lado, bajo la tension de compresion la grietae autopropaga y la
tension es mejor resistida. Se cree que las grietesrman durante el enfriamiento
de la ceramica, después de la maduracion. Indepéadiente de la velocidad de
enfriamiento, la capa externa se enfria con mayor ragjdeZa parte interna. En
consecuencia, la piel se halla bajo compresiénpatée interna contiene tensiones
traccionales porque su contraccion térmica es parernimpedida por la piel
rigida que ya se ha solidificado. Este cambio de wémd@ diferencial podria
fracturar o romper la capa superficial y producir mindscglastas cuando las

tensiones opuestas tratan de neutralizarse entreestaenona.

Se tendra en cuenta este factor y se lo aprovecharatande a propadsito el
espesor de la capa superficial mediante un procesad@nitemplado”. En este
proceso el vidrio se calienta hasta una temperatwegemmite la relajacion y luego
se enfria rapidamente. A causa de este tratamienttpiddl tiene el espesor
suficiente , de manera que las tensiones de trag@i®mas no son suficientes para

superar las tensiones de la compresion de la supeyfitas, grietas no se extienden.



Por tanto, la resistencia general del vidrio aumentaste procedimiento se aplica a
las estructuras ceramicas dentales, pero es mas efiiaados sobre superficies

planas.
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Un importante factor clinico en el debilitamientolae superficies
cristalinas es el efecto de la contaminacion por hached&l agua cumple una
funcion primordial en la fatiga estatica del cristal rpduce una reduccion de la
resistencia que depende del tiempo. El proceso haidea| nombre de reemplazo
de los iones alcalinos del cristal o por iones dedlgieno, los cuales atraen moléculas
de agua y las sitian dentro de los espacios quaaingente estaban ocupados por

los alcalis.

Esta agua encontrada en la saliva puede actuar cortipaude modificador
de la red en el debilitamiento del vidrio. El vidrion glafiar se debilita por el
almacenamiento de humedad y muestra fractura demoraddage tensiona a una
carga constante en condiciones de humedad. Es minalppeoque la superficie
debilitada de la porcelana dental se presenta eacia @ambién, las cargas que se
aplican sobre las superficies oclusales ( que en ciongis hormales no fracturarian
el material) pueden tensionar el sistema agrietadovenague se inicie la factura

estatica.
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Esto puede ser la causa de que las porcelanas @ahidaetal sean mucho mas
fuertes, ya que la interfase de la porcelana es protegidiza los efectos de las
microgrietas y de la fatiga estatica en el agua. Eagrdel material también juega
un papel importante en este reforzamiento pero, comexphkco, la union del
material probablemente mejora la resistencia de lanaode alimina unida al

platino.

3.1.4 Métodos de fortalecimiento de la porcelana deadt

Para fortalecer la porcelana dental, conviene contarunomecanismo que
evite la propagacion de las grietas que podria ocumipeguefias tensiones por
traccion. En el caso de la corona metal porcelata,pede obtenerse de diferentes
maneras. La superficie interior puede reforzarse con ual mebn una ceramica de
alta resistencia o bien, la superficie de la porcebareale tratarse con intercambio de

iones para mejorar su resistencia.
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3.1.5 Propiedades fisicas

La resistencia de las restauraciones de porcelarra geia su propiedad
mecanica mas importante. Dijimos que la resistentdacampresion de los cuerpos
ceramicos es mayor que su resistencia a la tracci@nressstencia tangencial. La
resistencia a la traccion es baja, debido a lostalaeis defectos de la superficie. La
resistencia tangencial es baja por la carencia deilidadt o capacidad de
deformacién que nace de la estructura bastante cang@dos materiales ceramicos

vitreos.

Por lo comun, la resistencia de la porcelana dentalide por una prueba de
flexion transversal que indica su resistencia a laidfexo médulo de rotura. La
resistencia a la traccion de la porcelana es menoswuesistencia a la compresion;
se deduce que la superficie inferior de la muestra esiatdil y debe fracturarse
primero. Por ello, la medicion indicaria mas la restera la traccion que la

resistencia a la compresion.



La resistencia de la porcelana depende en una grdiande su composicion,

integridad superficial y estructura interna. La presetieigacios y burbujas y, la
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temperatura de coccion, afectan su resistencia. Saiso la vitrificacion sea

completa, la estructura es débil. Asimismo, si laro@a se cuece demasiado, su
resistencia disminuira, porgue entonces se disuely®meantidad de nucleo en el
fundente y la trama del ndcleo se debilita. No olietagste efecto es mas nocivo
para las cualidades estéticas. La coccion excésce que el material sea mas

transparente y adquiera aspecto vidrioso.

El enfriamiento demasiado rapido aumenta las grietasriciales y debilita
la porcelana. La porcelana glaseada es mucho masgnsigue la variedad no
glaseada. El glaseado reduce la propagacion degyrigitpor desgaste quitamos la
capa glaseada, la resistencia transversal sera la daitizdpresente cuando existe tal

capa. Con la porcelana “templada” se consigue ehmifecto que con el glaseado.

Resulta interesante destacar que el modulo de rodueapbrcelana aluminosa
es el mismo, sea la porcelana glaseada o no. Elefliecrefuerzo del nacleo de

alimina es suficiente para contrarrestar en cierta metlefacto debilitante de la



solucion de continuidad de la superficie. Es comalule el efecto de refuerzo que
se obtiene usando alimina sintetizada como apty@arcelana traslicida, segun lo

indica su moédulo de rotura.
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La técnica de coccion también afecta la resistenElaprograma de coccién
gue recurre a temperatura mas baja durante un tiemppraidesgado es superior, en
lo que a resistencia concierne, a la técnica de pededcoccién a alta temperatura.
Con las temperaturas de coccion bajas se preservam logjdordes y angulos

marcados.

Evidentemente hay que calcular que pase el tiemipmesue a la temperatura
adecuada para que la masa fundida viscosa fluya etanpnte a través de las
partes no fundidas y las unifique. A medida que laptratura aumenta, la
viscosidad de la fase fundida decrece y ésta flupentayor facilidad, pero quiza a
alta temperatura se funda demasiado material, lo baed que la resistencia
disminuya. Como sucede con materiales similareseessario mantener la relacién

Optima entre matriz y nacleo para conseguir el maxdmeesistencia.

3.1.6 Tiempo de sintetizado y resistencia de la porcelarsuminosa

Es esencial que exista enlace quimico entre la na&ndrio y los



cristales de alimina, de manera que se obtenga ianméasistencia en la porcelana
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aluminosa. Este sistema es mas eficaz para impeftadara cuando pueden pasar
grietas de forma indiscriminada a través de ambas fi#sesdrio y de cristal de
alimina, y por ello permite a los cristales soportarangyoporcion de cualquier

tension aplicada a la porcelana.

Conviene utilizar un tiempo prolongado de sintetizagiando se
cuecen las porcelanas de baja fusion con nucleo s a fin de permitir que los

cristales absorban bien el vidrio.

3.1.7 Fortalecimiento mediante el intercambio i6bnico

Como ya se sefald, la porcelana también puede eedureediante el
intercambio de iones. Cuando las porcelanas denigles poseen suficiente
contenido de sosa (Na20) se sumergen en un bafio de s#lato de potasio, los
iones de potasio reemplazaran algunos iones de Emdilizados cerca de las capas

superficiales. El aglutinamiento de atomos ocurre cudéwslgrandes iones de



potasio desplazan a los iones de sodio , y se peodiie superficie de tension. Esta

compresion superficial origina un aumento en la resiseate la porcelana.

Efecto de las lesiones de superficie en la poresaimtal quimicamente reforzada 24

4. DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo de estudio

El estudio es de tipo experimental, con prueba détédjs. La cual consiste
en, que el refuerzo quimico de la superficie en la pameedental aumenta sus

propiedades fisico quimicas, tiene las siguientet@ahlas:

4.1.1 Variable Independiente: tipo de muestras (con y sin tratamiento

quimico)

4.1.2 Variables dependientesresistencia expresada en Newtons.

4.1.3 Variables fijas: porcelanas de diferente diametro y grosor.



4.2 Criterios de seleccion de las unidades de analisis

Se seleccionaron para el estudio porcelanas alumigasasuarzo.
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4.3 Muestra

Se prepararon 50 muestras puras de Vita 1130° C 68rraa tte disco, de 10
mm de diametro por 2 mm de grosor, ya que las mugstiras no difieren en
resistencia de la porcelana laminada, La muestra @elpoa aluminosa de esta
investigacion la constituyeron 48 laminas de Vitadu844S y 368, cuya

preparacion siguié exactamente la descrita anteriognent

Los discos laminados tenian un diametro de 10 mm grasor total nominal

de 2 mm. El grosor medio del nucleo de alta fusiéd @pfue de 0.947 mm.

4.4 Procedimiento

El tratamiento quimico para el grupo de Vita 11300@ststio en inmersiéon de

nitrato potasico fundido a 600 ° C durante 4.5 horas.
Para el grupo aluminoso la inmersion fue a 500°C du@hteas.
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Las lesiones de superficie se efectuaron de dos famambos grupos,
mediante rayado con una Vickers 136° Diamond Pyranadnter, pirAmide de base
cuadrangular con un angulo incluido entre facetas tgaiede 136° segun los
requisitos de la British Standards Institution, baja garga de 19.733N y mediante
abrasion completa de la superficie hasta una profundidd&® a 7Am con papel N°

220 SiC.

En todos los casos la piramide de diamante hizdinoea de picado de 156 a
188um de anchura y, en consecuencia, de 3Quavdde profundidad.
Se hicieron irradiar tres lineas de rayado desde elocdatta muestra con el

aparato que se muestra en la figura a continuacion.

Fig.2 Aparato utilizado para efectuar rayas radial

en la supedide las muestras de porcelana de prueba.



Efecto de las lesiones de superficie en la poresigmtal quimicamente reforzada 27

El brazo que poseia la carga y sujetaba la piramiddiasheante se mantuvo
siempre en posicién horizontal. Las muestras se apoyarsujetaron en un disco
Perspex que se montd sobre un dispositivo deslizésterecision de acero, cuyo
recorrido se regulaba mediante un tornillo micrométidi@opunta de diamante se

centrdé sobre una muestra lisa de laton bien sujetarcaentro claramente marcado.

En las piezas de prueba de porcelana se hicieroayas radiales empezando
a mover la punta desde 0.5 mm del borde de la mugstsb mm hacia el centro de
la misma, mientras se hacia girar lentamente el tormilcrométrico con una
progresion en cada vuelta de unagr80Cada 8Am se recorria un segundo mas o
menos; cada progresion se separdé con una pausa @gumds. Se efectuaron tres
rayas de este tipo en un angulo de 120°.La canéliadhada mediante la abrasion

se midié con un micrémetro.

Se rayaron los grupos de muestras tratadas y laatadds , mientras que se
abrasionaron otras procedentes de ambos grupos. Thasse compararon con

grupos similares que no habian sufrido alteracionasiperficie tras su fabricacion.

Se efectuaron pruebas de resistencia utilizando telnsasde apoyo en tres

puntos con colocacién central de la carga ya descdtolas lesiones de superficie
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colocados tanto en la posicion de tensién como pcina de la misma o por debajo.
Las lineas radiales se situaron siempre a mediandiatantre esferas de acero de

soporte. (Fig 3a, 3b)

Fig. 3a. Diagrama de una pieza de porcelana de Fig. 3b Diagrama de una pieza de poreelan
Prueba apoyada en 3 puntos (a). 3 rayas radiales de prueba apoyada en tres puntos (a). Tres
(b) desde el centro (o) de la superficie inferior rayas radiales desde el centro (dade

de la tension. superficie superior.

Puesto que en las coronas quimicamente reforzada® queas en la practica
no hay necesidad antes del cementado o posibiiidad| mismo de que se produzca
abrasion superficial o lesiones en sus superficiesnade solo se abrasionaron o

rayaron las superficies del esmalte (368) de las lamainasinosas
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4.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

Se dividieron las muestras en 10 grupos (A, B, CGEF, G, H, I, J), cada
uno con un grosor diferente. A los diferentes gruposseaplico o no el tratamiento
guimico, para que de esta forma se estudiaran muéstiasas y no tratadas y asi

establecer una comparacion entre ellas.

Para el mismo fin algunas superficies de las muestesisrfuayadas y otras

esmeriladas.

4.4.2 Tecnicas de procesamiento y analisis de resiglos

Los resultados obtenidos con respecto a los diferefeetos de las lesiones
en las superficies tratadas y no tratadas quimicansentegistran en las tablas y
graficos estadisticos utilizando como medidas de resum Media Aritmética, la
desviacion Estandar y el Coeficiente de Variacion.

Para la prueba de hipoétesis se utilizd la pruebdistitaa T procediendo de la

siguiente manera:
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Si el valor calculado es mayor que el valor tabuladoapun nivel de
significacion del 5% y 1% entonces se rechaza H%gemos afirmar que las
medias provienen de muestras diferentes, o sea quiféasncias observadas no
son obras del azar si no debidas al reforzamiento qoiangque fueron sometidas las

porcelanas. ( Dixon, Massey,1980)
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5. DESCRIPCION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se resume la informacion obteaidéa investigacion. En
este sentido se describen y analizan los resultados.
La tabla 1 muestra los efectos que tuvieron las lesiole superficie en las

muestras puras de cuarzo de porcelana Vita 1.130.°C 68

Tabla 1. Efecto de las lesiones de superficie sobre lagerebs quimicos. Carga hasta el fallo (n)
(Vita 1.130°C 68)

N° de Grosor Tratamiento Tipo de lesién de Superficie ddedia Desviacién  Coeficiente
Muestras medio Quimico superficie aplicacimd (N) estandar de
mm (NO3K) la lesion variacion
Profundidad Profuratid (%)

del rayado del estado
medio  medio

(Mm)  (pm)
Al10 1.988 Nulo Sin lesion 210 19 12
B5 1.984 Nulo 30-40 Inferior 46 7 17
C5 1.978 Nulo 30-40 upSrior 201 26 13
D5 1.997 600°C/4.5h 30-40 Inferior 143 5 4
E5 1.990 600°C/4.5h 30-40 Superior 304 7 3
F5 1.993 600°C/4.5h 60 Inferior 233 26 9
G5 1.986 600°C/4.5h 74 Superior 299 35 12
F+G10 1.989 600°C/4.5h 67 Irde(F) 311 33 11

Superior (G)



H10 1.992

600°C/4.5 h

Sin lesion 363

18 7
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El rayado de las superficies de tension de las mgestraratadas

redujo su resistencia de forma muy evidente. El grapdral era unas 4.6

veces mas resistente que las muestras con supeffifdasries rayadas. La

diferencia de las medias resultd ser estadisticamégnéicativa, la T

calculada fue de 18.3640, cifra superior a 3.01 qué esla critico para

una =0.1y 13 grados de libertad.

Tabla N°2 . Comparacion entre el grupo control de muestoasatadas y muestras con superficies

inferiores rayadas.

N° de Grosor Tratamiento Tipo de lesién de Superficie ddedia Desviacién Coeficiente
Muestras medio Quimico superficie aplicacimd (N) estandar de
mm (KNO3) la lesion variacion
Profundidad Profuratid (%)
del rayado del estado
medio  medio
(um)  (um)
Al10 1.988 Nulo Sisiten 210 19 12
B5 1.984 Nulo 30-40 Inferior 46 7 17
Qa: 0.05=2.16
0:0.01=3.1
T=18.3640

Nota: 1-10 A, 11-15 B.

Fuente: Sing B., M. Y Ruiz G., J. C.



Efecto de las lesiones de superficie en la poresdgmtal quimicamente reforzada 33

El rayado de las superficies superiores de las muestiagtadas no

redujo su resistencia de forma significativa (Fig. 4)

Figura N° 4. Efecto de las
lesiones de superficie sobre los
refuerzos quimicos
400
3501
O35
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200 w2
015
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mo
50-
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Eje Y: Madia (N) Eje X: Muestras
Nota: A, B, C, D, E, F, G, H, son muestras de plarta dental.
Fuente : Sing, B., M. y Ruiz, G., J. C.

Las muestras tratadas quimicamente no lesionadasraiarl.7 veces mas



resistentes que las muestras no tratadas y no leamnad
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T observado es de 18.6241, que es mayor que et tatbolado,
podemos rechazar H° y concluimos que existe diferesigmficativa, con una

probabilidad de 1% de equivocacion.

Tabla N°3. Comparacion entre muestras tratadas quimicamersionadas y muestras no tratadas
y no lesionadas.

N° de Grosor Tratamiento Tipo de lesion de Superficie dMedia Desviacion  Coeficiente
Muestras medio Quimico superficie aplicacimd (N) estandar de
mm (NO3K) la lesion variacion
Profundidad Profuratid (%)

del rayado del eshado
medio  medio

(um)  (um)

H10 1.992 600°C/4.5h $asion 363 18 7

A10 1.988 Nulo Sin lesion 210 19 12

a:0.05=2.10

a: 0.01 =2.87

T =18.6241

Nota: A-1-10, H-41-50.
Fuente: Sing, B., M. y Ruiz, G., J.C.
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El rayado de las superficies de tension de muestrasddsa redujo su
resistencia, pero el grupo comparable no rayado erd2€bleces mas fuerte que las

muestras quimicamente tratadas que habian sido sergeadafiadas.

T observado es de 26.9766, que es mayor que el \adalatdo, podemos
rechazar H°y concluimos que existe diferencia sigativa, con una probabilidad

de 1% de equivocacion.

Tabla N°4. Cuadro comparativo que demuestra el rayado derfatips inferiores de muestras
tratadas quimicamente y su comparable no rayado.

N° de Grosor Tratamiento Tipo de lesién de Superficie ddedia Desviacién  Coeficiente
Muestras medio Quimico superficie aplicacimd (N) estandar de
mm (KNO3) la lesion variacion
Profundidad Profuratid (%)

del rayado del estado
medio  medio

(Mm)  (pm)

D5 1.997 600°C/4.5h -4D Irifer 143 5 4

H10 1.992 600°C/4.5h ndesion 363 18 7

a: 0.05=2.16

a:0.01=3.01

T=26.9766




Nota D-21-25, H-41-50.
Fuente: Sing, B., M. y Ruiz, G., J. C.

Efecto de las lesiones de superficie en la poresaimtal quimicamente reforzada 36

Las muestras tratadas rayadas en sus superficiessitintenan unas 3.1 veces
mas fuertes que las dafiadas en forma comparable delmpupatado.

T observado es de 26.6984, que es mayor que el \adalatdo, podemos
rechazar H°y concluimos que existe diferencia Sigativa, con una probabilidad

de 1% de equivocacion.

Tabla N°5. Comparacidn entre muestras tratadas quimicamegradasa en su superficie inferior y
sus comparables no tratadas quimicamente.

N° de Grosor Tratamiento Tipo de lesién de Superficie ddedia Desviacién  Coeficiente
Muestras medio Quimico superficie aplicacimd (N) estandar de
mm (KNO3) la lesion variacion
Profundidad Profuratid (%)

del rayado del eslado
medio  medio

(um) (um)
D5 1.997 600°C/45h 30-40 Infari 143 5 4
B5 1.984 Nulo 30-40 fdnor 46 7 17
a. 0.05=2.30
a:. 0.01 =3.35
T=26.6984

Nota: D-21-25, B-11-15.



Fuente: Sing, B., M. y Ruiz, G., J. C.
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Las muestras no tratadas no lesionadas eran sigindiceente mas fuertes
gue las que habian sido tratadas quimicamente g laggdas en sus superficies de

tension, pero solo con un factor de 1.5 aproximad&anen

T observado es de 7.6315, que es mayor que el valodado,
podemos rechazar H° y concluimos que existe diferesigmficativa, con una

probabilidad de 1% de equivocacion.

Tabla N°6.Comparacion entre muestras no tratadas quimicamenésionadas y las tratadas
guimicamente rayadas en sus superficies inferiores.

N° de Grosor Tratamiento Tipo de lesién de Superficie ddedia Desviacién Coeficiente
Muestras medio Quimico superficie aplicaciGmd (N) estandar de
mm (KNO3) la lesion variacion
Profundidad Profuratid (%)

del rayado del estado
medio  medio

(um)  (um)
A10 1.988 Nulo Sin lesién 210 19 12
D5 1.997 600°C/4.5h -BD Infario 143 5 4
:0.05=2.16
a: 0.01=3.01

T=7.6315



Nota A-1-10, D-21-25.
Fuente: Sing, B., M. y Ruiz, G., J. C.
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El rayado de las superficies superiores de las madsatadas las debilitd
hasta un nivel de confianza muy significativo; sirbango, las muestras tratadas no
rayadas eran solamente unas 1.2 veces mas fuertes.

T observado es de 7.0815, que es mayor que el \abotado, podemos
rechazar H°y concluimos que existe diferencia Sigativa, con una probabilidad

de 1% de equivocacion.

Tabla N°7.Comparacion entre muestras tratadas quimicamenteagado de las superficies
superiores y sus comparables sin rayado.

N° de Grosor Tratamiento Tipo de lesion de Superficie dMedia Desviacion  Coeficiente
Muestras medio Quimico superficie aplicacimd (N) estandar de
mm (KNO3) la lesion variacion
Profundidad Profuratid (%)

del rayado del eshado
medio  medio

(um) (um)
ES5 1.990 600°C/4.5h 0-2 Super 304 7 3
H10 1.992 600°C/4.5h ndesion 363 18 7
a:0.05=2.16
a.0.01=3.01

T=7.0815



Nota: E-26-30, H-41-50.
Fuente: Sing, B., M. y Ruiz, G., J. C.
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El esmerilado de las superficies de las muestras astakk las superficies
tanto de tension como las superiores, no las debddd un 99.9% de nivel de

confianza.

Las piezas de prueba quimicamente tratadas quentsiltaesmeriladas en
sus superficies de tensidon eran aun 1.5 veces massfugreel grupo control no

tratado no lesionado.

T observado es de 9.5194, que es mayor que el valboda podemos
rechazar H°y concluimos que existe diferencia Sigatiya, con una probabilidad

de 1% de equivocacion.
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Tabla N ° 8.Comparacién entre muestras tratadas quimicamemigriéedas en sus superficies
inferiores y sus comparables quimicamente no taatadlesionadas.

N° de Grosor Tratamiento Tipo de lesién de Superficie ddedia Desviacién  Coeficiente
Muestras medio Quimico superficie aplicacimd (N) estandar de
mm (KNO3) la lesion variacion
Profundidad Profuratid (%)

del rayado del estado
medio  medio

(um) (um)
F5 1.993 600°C/4.5h 60 fdnor 323 26 9
Al10 1.988 Nulo Sin lesiéon 210 19 12
a. 0.05=2.16
a.0.01=3.01
T=9.5194

Nota F-31-35, A-1-10.
Fuente : Sing, B., M.y Ruiz, G.,J.C.
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La tabla 9 resume los resultados de las laminasiadsias de Vitadur-S.

Tabla 9. Efecto de las lesiones de superficie sobre ekrefuquimico. Carga hasta el fallo (N),
Vitadur 368/344S

N° de Grosor Tratamiento Oriefdacde  Tipo de lesion Superficie deledio Desviacion Coeficiente
Muestras medio de  quimico lasités de superficie aplicadifen  (N) estandar de
las laminas (KNO3) n rueba la lesion
variacion
(mm) Profundidad  Profutati
de rayado | elmerilado (%)

medio medio

(um) (um)
(A)3 1990 Nulo 344S/368 Sin lesion 205 3 1.5
(B) 6 1.988 Nulo 368/344S Sisilen 248 9 4.0
(©)5 1.988 Nulo 344S/368 30-40 Inferior 58 3 5.0
(D) 5 1.970 Nulo 368/344S  -BD Superior 230 7 3.0
(E)4 1.986 500°C/6 h 344S/368 Sin lesién 449 31 8.0
(F)6 1.997 500°C/6 h 368/344S Sin lesién 536 21 4.0
(G)5  1.997 500°C/6 h 344S/368 30-40 Inferior 149 8 .09
(H)5 1.969 500°C/6 h 368/344S 30-40 Superior 502 34 .08
4 1.969 500°C/6 h 344S/368 68 Inferior 335 60 18.0
J)5 1.954 500°C/6 h 368/344S 65  Superior 435 54 12.0

Nota: A,B,C,D,E,F,H,I,J, muestras de porcelanasorespectivo tratamiento.



Fuente: Sing, B., M. y Ruiz, G., J. C.
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Un grupo de control que se probo6 en orientacion 381/S (p. ej.porcelana
del esmalte en la superficie superior y porcelana d@eko en la inferior) demostré
ser unas 1.2 veces mas fuertes que ningun otro grupmrdeol probado en al
orientacion 344 S/368.

T observado es de 7.8694, que es mayor que el vdlatathb, podemos
rechazar H°y concluimos que existe diferencia siggtifia, con una probabilidad
de 1% de equivocacion.

Tabla N°10.Comparacién entre muestras del grupo control iem@icion 368/344S y otro grupo
control orientado 344S/368.

N° de Grosor Tratamiento Oriefdaade  Tipo de lesién Superficie déledio Desviacion Coeficiente
Muestras medio de  quimico lasités de superficie aplicadien  (N) estandar de
las laminas (KNO3) n @ueba la lesion
variacion
(mm) Profundidad  Profudtet
de rayado | emerilado (%)
medio medio
(um) (um)
B6 1.988 Nulo 688344S Sin lesion 248 9 4.0
A3 1.990 Nulo 3445/368 Sin lesién 205 3 15
a: 0.05=2.36
a: 0.01=3.49

T=7.8694




Nota B-54-59, A-51-53.
Fuente: Sing, B., M. y Ruiz, G. ,J. C.
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Se encontré que existia una relacién similar entresiagtencia de las laminas
tratadas quimicamente si se comparaban de la misma.foAunque pequeiias,
estas diferencias son muy significativas en el prim&s gasignificativas con un

nivel de confianza entre el 99% y el 99.9% en elisdg (Fig.5)

Figura N5. Efecto de las
lesiones de superficie sobre los
refuerzos quimicos(Vitadur)
600+
500 =7
400 moe
@5
300 m4
O3
200+ 0?2
100 —_
=o
O,
A B CDETFGHII J

Eje Y: Media (N) Eje X: Muess
Nota: A, B, C, D, E , F, 8,1, J son muestras de porcelana dental.

Fuente : Sing, B., M. y Ru&, J. C.
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El grupo control probado en la orientacion 344 S/3@8uaas 3.5 veces mas

fuerte que un grupo similar con superficies inferiores rag/ada

T observado es de 74.3305, que es mayor que el \addalatlo, podemos
rechazar H°y concluimos que existe diferencia Sigativa, con una probabilidad

de 1% de equivocacion.

Tabla N ° 11.Comparacion entre muestras del grupo control pmkeada orientacion 344S/368 y
un grupo similar con sus superficies inferioreadas.

N° de Grosor Tratamiento Oriefdadde  Tipo de lesion Superficie deledio Desviacion Coeficiente
Muestras medio de  quimico lasitéas de superficie aplicaditen (N) estandar de
las laminas (NO3K) n rueba la lesion
variacion
(mm) Profundidad  Profudtet
de rayado | emerilado (%)
medio medio
(um) (Lm)
A3 1.990 Nulo 344S/368 Sinlesion 205 3 15
C5 1.988 Nulo 344/368 30-40 Inferior 58 3 5.0
a: 0.05=2.44
a: 0.01=3.70

T=74.3305



Nota A-51-53, C-60-64.
Fuente: Sing, B., M. y Ruiz, G., J. C.
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El rayado de las superficies superiores de un grupo gocta
orientacion 368 / 344S no redujo su resistencia endaignificativa cuando se
compar6 con un grupo control similar no rayado. Un gmpdratado probado en
orientacion 368/344 S y rayado en las superficies guperera unas 4 veces mas
resistente que un grupo probado en orientacién 3448 $t36 superficies de tension

rayadas.

T observado es de 54.6270, que es mayor que el \adalatdo, podemos
rechazar H°y concluimos que existe diferencia Sigativa, con una probabilidad

de 1% de equivocacion.
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Tabla N ° 12.Comparacion entre muestras del grupo no trataduoicaiente probado en la
orientacion 368/344S y rayado en sus superficipsriares y un grupo probado en orientacion
344S/368 rayado en su superficie inferior.

N° de Grosor Tratamiento Oriefdadde  Tipo de lesion Superficie deledio Desviacion Coeficiente
Muestras medio de  quimico lasitéas de superficie aplicadien (N) estandar de
las laminas (KNO3) n rueba la lesion
variacion
(mm) Profundidad  Profutati
de rayado | elmerilado (%)
medio medio
(um) (um)
D5 1.970 Nulo 8BB44S 30-40 Superior 230 7 3.0
C5 1988 Nulo 434368 30-40 Inferior 58 3 5.0
a: 0.05=2.30
Q. 0.01=3.35
T= 546270

Nota D-65-69, C-60-64.
Fuente: Sing, B., M. y Ruiz, G., J. C.

Las laminas tratadas quimicamente no lesionadas sgugrobaron en
orientacion 344 S/368 demostraron ser unas 2.2 vece$uardes que las del grupo

control similar no tratadas.
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T observado es de 13.2108, que es mayor que et tatbolado,
podemos rechazar H° y concluimos que existe diferesigmficativa, con una

probabilidad de 1% de equivocacion.

Tabla N ° 13.Comparacion entre muestras del grupo tratado qam@ate no lesionado en
orientacion 344S/368 y un grupo similar no tratgdomicamente.

N° de Grosor Tratamiento Oriefdaade  Tipo de lesién Superficie déledio Desviacion Coeficiente
Muestras medio de  quimico lasitéas de superficie aplicaaien (N) estandar de
las laminas (KNO3) n @uebe la lesion
variacion
(mm) Profundidad  Profutati
de rayado | emerilado (%)
medio medio
(um) (um)
E4 1.986 500°C/6 h 43/B68 Sin lesion 449 31 8.0
A3 1.990 Nulo 344S/368 Sin lesién 205 3 15
a: 0.05 =257
a: 0.01=4.03
T=13.2108

Nota E-70-73, A-51-53.
Fuente: Sing, B., M. y Ruiz, G., J. C.
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Se encontraba un factor parecido cuando se probabampacaban grupos
de laminas tratadas y no tratadas, en una orient86i8/344 S. De nuevo, cuando
se rayaban las superficies superiores y se probabanuestras en orientacion
368/344 S, el grupo tratado era mas resistente que tehitado con el mismo factor
aproximado de 2.2.

T observado es de 17.7566, que es mayor que et tatbolado,
podemos rechazar H° y concluimos que existe diferesigmficativa, con una

probabilidad de 1% de equivocacion.

Tabla N°14 Comparacion entre muestras del grupo tratado qafméate rayado en sus superficies
superiores en orientacion 368/344S y un grupdaimo tratado quimicamente.

N° de Grosor Tratamiento Oriefdadde  Tipo de lesion Superficie deledio Desviacion Coeficiente
Muestras medio de  quimico lasités de superficie aplicadien  (N) estandar de
las laminas (KNO3) n @ueba la lesion
variacion
(mm) Profundidad  Profutati
de rayado | elmerilado (%)
medio medio
(um) (Lm)
H5 1.969 500°c/6 h 88BI4S 30-40 Superior 502 34 8.0
D5 1970 Nulo 368/344S 30-40 Superior 230 7 3.0
a: 0.05=2.30
a:0.01=3.35

T=17.7566




Nota H-86-90, D-65-69.
Fuente: Sing, B., M. y Ruiz, G., J. C.
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Las laminas tratadas no lesionadas que se probarden @mentacion 344
S/368 eran unas tres veces mas fuertes que las musstikges tratadas con
superficies inferiores rayadas.

T observado es de 23.0727, que es mayor que et tatbolado,
podemos rechazar H° y concluimos que existe diferesigmficativa, con una

probabilidad de 1% de equivocacion.

Tabla N°15Comparacion entre muestras del grupo tratado qafméate sin rayado en orientacion
344S/368 y un grupo similar con superficies infexsorayadas.

N° de Grosor Tratamiento Oriefdacde  Tipo de lesion Superficie deledio Desviacion Coeficiente
Muestras medio de  quimico lasités de superficie aplicadien (N) estandar de
las laminas (KNO3) n rueba la lesion
variacion
(mm) Profundidad  Profutati
de rayado | elmerilado (%)
medio medio
(km) (um)
E4 1.986 500°C/6 h 4368 Sin lesion 449 31 8.0
G5 1.997 500°C /6 h 43368 30-40 Inferior 149 8 9.0
a: 0.05=2.30
a:0.01=3.35
T=23.0727

Nota E-70-73, G-80-85.



Fuente: Sing, B., M. y Ruiz, G., J. C.
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Las laminas tratadas en orientacion 344 S/368 cperficies de tension
rayadas eran unas 2.6 veces mas fuertes que las muestparables en cuanto a
rayado y orientacion no tratadas.

T observado es de 23.5660, que es mayor que et tatbolado,
podemos rechazar H° y concluimos que existe diferesigmficativa, con una

probabilidad de 1% de equivocacion.

Tabla N°16 Comparacion entre muestras del grupo tratado qafméate en orientacién 344S/368
con superficies de rayado inferiores y un grupandestras comparables en cuanto a rayado y
orientacion no tratadas quimicamente.

N° de Grosor Tratamiento Oriefdaadde  Tipo de lesién Superficie déledio Desviacion Coeficiente
Muestras medio de  quimico lasités de superficie aplicadien  (N) estandar de
las laminas (KNO3) n @ueba la lesion
variacion
(mm) Profundidad  Profudtet
de rayado | elmerilado (%)
medio medio
(um) (Lm)
G5 1.997 500°C /6 h 4368 30-40 Inferior 149 8 9.0
C5 1988 Nulo 344S/368 30-40 Inferior 58 3 5.0
a:0.05=2.26
a:0.01=3.24

T=23.5660




Nota G-80-85, C-60-64.
Fuente: Sing, B., M. y Ruiz, G., J. C.

Efecto de las lesiones de superficie en la poresdgmtal quimicamente reforzada 51

El grupo control no tratado ni lesionado en orientadd4 S/368 demostro
ser unas 1.3 veces mas fuerte que el grupo tratado raradsus superficies
inferiores. Aunque pequefia, esta diferencia es mayfisafiva.

T observado es de 11.0742, que es mayor que el \eddalatlo, podemos
rechazar H°y concluimos que existe diferencia Sigativa, con una probabilidad

de 1% de equivocacion.

Tabla N° 17 .Comparacion entre muestras del grupo no lesionamatado quimicamente en
orientacion 344S/368 y un grupo de muestras tratgdamicamente con rayado inferior.

N° de Grosor Tratamiento Oriefdaadde  Tipo de lesién Superficie déledio Desviacion Coeficiente
Muestras medio de  quimico lasitéas de superficie aplicaditen (N) estandar de
las laminas (KNO3) n rueba la lesion
variacion
(mm) Profundidad  Profudtet
de rayado | emerilado (%)
medio medio
(Hm) (Hm)
A3 1.990 Nulo 344S/368 Sin lesion 205 3 15
G5 1.997 500°C /6 h 4368 30-40 Inferior 149 8 9.0
a: 0.05=2.36
a: 0.01=3.49
T=11.0742

Nota A-51-53, G-80-85.
Fuente: Sing, B., M. y Ruiz, G., J. C.
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El significado de las superficies superiores de lainlas tratadas y la prueba

en orientacion 368/344 S no las debilito significatinente.

Con un nivel de confianza del 95% la resistencidagelaminas tratadas
esmeriladas en sus superficies superiores y probadasestacion 368 /344S no
fue mayor que la de las laminas tratadas que fueronriéaias en su superficie de
tension y probadas en orientacion 344 S/368. Cuam@smerilaron las superficies
de tension de las laminas tratadas quimicamente grabaron en orientacion 344
S/368 demostraron ser unas 1.6 veces mas fuertes quaellagrupo control
comparable no tratado no lesionado. Cuando se eamaerillas superficies
superiores de laminas tratadas en la prueba de oitenta68/344S, demostraron

ser unas 1.8 veces mas fuertes que el grupo contrédusimitratado ni lesionado.

El rayado de las superficies de tensioén de las pigggzueba puras tanto
tratadas como no tratadas las debilitd enormemefiste efecto debilitante fue

mayor en las muestras no tratadas.



Mientras que el grupo control quedd reducido a un 28%udresistencia, el

grupo tratado quimicamente quedo reducido solo a Undisu resistencia
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original. Solo la alteracion de las superficies deitende la misma forma tuvo un

efecto tan marcado.

El rayado de las superficies superiores de las maqatras no tratadas no
tuvo un efecto debilitante significativo. Sin embargste tipo de lesion debilitd las
muestras tratadas puras hasta un 85% de su resistettergor. Estas muestras
guimicamente tratadas debilitadas eran aun un 4584umées que las muestras de

control no lesionadas.

Mientras que las muestras puras no lesionadas eraa deran 60% tan
fuertes como las muestras puras quimicamente reforzadasjac se rayaban sus
superficies o inferiores eran solo un 30% tan fuertes clamamuestras puras
tratadas y peligrosamente dafiadas aun tenian cerga @@% de la resistencia del

grupo control no tratado ni lesionado.

El esmerilado en las superficies superiores o inferiordasdmuestras puras

tratadas solo reduce su resistencia de forma leve.seNdebilitaron con un gran



nivel de confianza significativo (mayor del 99% peronoredel 99.9%). El grupo

control no tratado era solo un 65% tan fuerte commilasstras tratadas que habian
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sido esmeriladas en sus superficies inferiores. Eldéocto debilitante que produjo
el esmerilado en las muestras tratadas se debio peobafile a un descenso de su

modulo efectivo de elasticidad o de dureza.

Las laminas que se probaron en orientacion 344%1268
aproximadamente un 85% tan fuertes como las mismasdamue fueron probadas
en orientacion 368 /344S. Se comprobd tanto pammlgstras tratadas como para
las no tratadas y se debidé probablemente a la coaidib de los nucleos a

dispersamente reforzados tuvieron en la dureza efedilas daminas.

El rayado de las superficies inferiores del grupo coméiijo su resistencia
hasta cerca de un 30%. Las muestras tratadas quinmizatas redujeron hasta
cerca de un 35%. EIl rayado de las superficies supgrtardo de las laminas
tratadas como de las no tratadas no redujo signifazatwte su resistencia. Las
laminas no tratadas con superficies de tensién rayadasaron solo un 25% de la
resistencia de las laminas rayadas de forma simildvages en la orientacion

inversa de la tension. En las laminas tratadasldaié®@ comparable es del 30%.
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Las laminas no tratadas probadas en ambas oriergadienmian cerca de un
45% de la resistencia de las muestras tratadas quiemnta comparables. La
misma relacion sirve cuando hablamos del rayado dsulpsrficies superiores de
las laminas, tanto de las tratadas como de las tadas Las laminas no tratadas
con superficies de tension rayadas aun mostraron undesks resistencia de los

controles similares no tratados ni rayados.

El esmerilado de las superficie superiores e inferiordasdi&minas tratadas
no tuvo un efecto marcado sobre su resistencia. losigdd de control no tratadas
colocadas en la orientacion 344 S/368 solo tenievaa®e un 60% de la resistencia
de las laminas tratadas con superficies inferiores dsanesi De nuevo, en la
orientacion inversa, los controles mostraron cerca d¥nde la resistencia de las

laminas tratadas con superficies superiores esmeriladas.

El grupo control de muestras de cuarzo fue comparableststencia a las

laminas aluminosas de control que se probaron emidatacion 344 S/368. Sin



embargo, cuando cada grupo era reforzado quimicamastejdestras puras eran

solo un 80% tan fuertes como las ldminas. Esta dijalmsta el 70% cuando las
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laminas se convierten en la prueba. De nuevo baja lcarca del 60% cuando los
grupos tratados con superficies superiores rayadas sexamEl “nivelador” real
es la lesion en las superficies de tension inferio@se lque la resistencia en los dos
grupos disminuya y sea comparable.. Esto es asi payga€eo y el esmerilado. Sin
embargo, el esmerilado no es con mucho tan devastad@u efecto sobre la

resistencia.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El rayado de la porcelana en las superficies que empptan fuerzas de
tensibn puede tener un efecto debilitante devastaduer tablas

1,2,9,10,11,12)

2. El esmerilado es mucho menos peligroso que el rayéder. tablas

1,2,8,9,10,11,12)

3. En contra de lo que pudiéramos imaginar, el factor bgue se debilitan las
muestras mediante el rayado de las superficies demeas menor con las
muestras quimicamente tratadas. Las muestras trataddas superficies de
tension esmeriladas son aun mas fuertes que los amtnal tratados ni
lesionados. (ver tablas 1,6,8,9,10,17)

4. El refuerzo quimico es mas efectivo en las laminas ialsas que en las
muestras puras de cuarzo en todas las condicioneptexaea: cuando las

lesiones se producen en las areas de tension elévadtablas 1,9)
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. En una situacion clinica, solo las superficies ordiedas prétesis parciales
fijas seran dafiadas una vez que se haya llevadamaungiiroceso de refuerzo

guimico. (ver tablas 1,9)

. Un disefio apropiado puede reducir la posibilidadjuk produzcan tensiones
elevadas en estas superficies. El efecto debili@eltesmerilado es un caso
limite. Parece que el efecto de concentracion densidn de cualquier raya

peligrosa puede mejorarse mediante el esmerilado msdduer tablas 1,8,9)

. En una situacién clinica, es dificil imaginar comapseérian infligir lesiones
tan graves como las rayas presentadas en esta iaegstig (ver tablas

1,2,9,10,11,12)

. El'intercambio iénico a baja temperatura parece seréinduo practico y muy
aceptable para reforzar la porcelana dental. (ver tajdas 1

. En aras de contribuir a mejorar nuestra especialidaddgsdlas condiciones
recomendamos y proponemos el uso de el tratamientmicquide las

porcelanas dentales como un método eficaz para eleftngento de las

mismas, aumentando de esta ma nera sus propiedademésanicas. (ver
tablas 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,15,16,17)
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