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ESTUDIO COMPARATIVO IN VITRO DEL AFLOJAMIENTO
DE TORNILLOS DE FIJACION EN PILARES DE PROTESIS

IMPLANTO ASISTIDA

RESUMEN

El principio que propone Branemark desde el nacimiento
de la implantologia es poder montar y desmontar las
estructuras protéticas sobre los implantes colocados en los
maxilares, gracias al ajuste y/o aflojamiento del tornillo de
fijacion. El aflojamiento del tornillo del pilar sigue siendo la
mas frecuentemente reportada en la literatura. El objetivo
de este estudio es identificar el aflojamiento de los
tornillos de fijacion ajustados a 20 y 32 N/cm, y compararlo
con experimentos de temperatura, en frio y calor, arenado,
lubricado y cementado para ello se utilizaron tornillos de
fijacion de cabeza hexagonal de plataforma regular 4.1 y
pilar de titanio recto maquinado. Marca: Tree — Oss.N= 60
dividido en seis grupos de 10 muestras cada uno, fueron
ajustados a 20 — 32 N/cm y se midié el aflojamiento con
un torquimetro mecanico de precision calibrado. Marca
Britol. Unidad de medida empleada: N/cm. Los valores
medios de las medias para cada grupo fueron: 20,34,32,31,
31,32 (+ -2)N/cm. Concluyendo que el aflojamiento de los
tornillos de fijacion ajustados a 20 y 32 N/cm demostré un
aflojamiento superior al torque inicial aplicadosiendo las
diferencias encontradas estadisticamente significativas.
Con cambios en la temperatura se modificaron los
valores de aflojamiento negativamente.La adicién de
agente lubricante aumenté los 32 N/cm iniciales, pero
comparando con los tornillos sin agregado los valores
fueron inferiores.Los arenados no produjeron alteracién. El
agente cementante temporario redujo significativamente
el aflojamiento de los tornillos de fijacion en comparacién
al ajuste inicial.



ABSTRACT

The principle proposed by Branemark since the birth
of implantology is to assemble and disassemble the
prosthetic structures on implants placed in the jaw,
thanks to the setting or loosening of the fastening
screw. The loosening of the screw of the pillar remains
the most frequently reported in the literature. The
objective of this study is to identify the loosening of
the fastening screws adjusted to 20 and 32 N/cm, and
compared with experiments of temperature, cold and
heat, sand-blasted, lubricated and cemented so used
regular platform 4.1 Hex head set screws and pillar
of titanium machining straight. Brand: Tree - Oss. N
= 60 divided in six groups of 10 samples each, were
adjusted to 20 - 32 N/cm and loosening a calibrated
precision mechanical torque measured. Mark Britol.
Unit of measure employed: N/cm. The mean values
of the mean for each group were: 20, 34.32, 31, 31,
32 (+ - 2) N/cm. concluding that the loosening of
the fastening screws adjusted to 20 and 32 N/cm
showed a yield greater than the initial torque applied
being found statistically significant differences.
Loosening values were changed negatively with
changes in temperature. The addition of lubricant
agent increased the initial 32 N/cm, but comparing
with the screws without aggregate values were lower.
Thesandedproduced no alteration. The temporary
cementing agent significantly reduced the loosening
of screws compared to initial setting.
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INTRODUCCION

Los implantes dentales osteointegrados representan una
modalidad de tratamiento aceptable para pacientes des-
dentados total o parcialmente.

El principio que propone Branemark desde el nacimiento de
la implantologia es poder montar y desmontar las estructuras
protéticas sobre los implantes colocados en los maxilares, gra-
cias al ajuste y/o aflojamiento del tornillo de fijacién.

En el aflo 1986, Jemt presenta por primera vez la utilizacion de
un implante para el reemplazo de un diente natural perdido.
En los ultimos afos se han hecho intentos de modificar la co-
nexién implante - pilar, para proporcionar una mejor precision
en el ajuste entre el implante y la superficie de apoyo con el fin
de eliminar o disminuir el microespacio o microgap.

A pesar del éxito reconocido, fallas mecanicas asociadas a res-
tauraciones de un solo implante representan un desafio para
los odontologos. Entre los tipos de fallas mecénicas, el afloja-
miento del tornillo del pilar sigue siendo la mas frecuentemen-
te reportada en la literatura.

El aflojamiento de los componentes protéticos llamados
abutment, o pilares han traido aparejadas incomodidades y
complicaciones de diversas indole. Cuando los tornillos son
sometidos a cargas mas elevadas de lo tolerado pueden aflo-
jarse, deformarse o bien fracturarse.

Es ideal pensar que la superficie de la plataforma del implante
con la del pilar unidas por el tornillo de fijacion, permanezcan
estables durante toda la vida util de la restauracién, hecho que
lamentablemente no sucede.

Las tasas de aflojamiento reportadas en la actualidad por

distintos autores varian hasta llegar al 12,5 %.
Pero, pese a todos los esfuerzos el aflojamiento continda.

OBJETIVOS

«Determinar el aflojamiento de los tornillos de fijaciéon
ajustados a 20 N/cm.

«Determinar el aflojamiento de los tornillos de fijaciéon
ajustados a 32 N/cm.

«Comparar el nivel de aflojamiento de los tornillos de fi-
jacion a20y 32 N/cm.

«Identificar si el aflojamiento se ve afectado por la tem-
peratura.

«Comparar el aflojamiento de los tornillos de fijacion so-
los y con agregado de lubricantes sélidos.

«Comparar el aflojamiento de los tornillos de fijacion so-
los y con su superficie arenada.

«Comparar el aflojamiento de los tornillos de fijacion so-
los y con agregado de cementos temporarios.

VARIABLES

1.Aflojamiento de los tornillos de fijacion de titanio ajus-
tados a 20 N/cm. (Experimental - Grupo control).

2.Aflojamiento de los tornillos de fijacidn de titanio ajus-
tados a 32 N/cm (Experimental - Grupo control).

3.Aflojamiento de los tornillos de fijacidn de titanio ajus-
tados a 32 N/cm a una temperatura de 0°. (Experimental).

4.Aflojamiento de los tornillos de fijacion de titanio ajus-
tados a 32 N/cm a temperatura de 70°. (Experimental).

5.Aflojamiento de los tornillos de fijacidn de titanio ajus-
tados a 32 N/cm con el agregado de lubricantes sélidos.
(Experimental).

6.Aflojamiento de los tornillos de fijacion de titanio ajus-
tados a 32 N/cm arenados. (Experimental).

7.Aflojamiento de los tornillos de fijacidn de titanio ajus-
tados a 20 N/cm con el agregado de cemento temporario.
(Experimental).

HIPOTESIS

H1: El aflojamiento de los tornillos de fijacién de titanio
ajustados a 20 N/cm es igual o menor que el torque ini-
cial aplicado.

H2: El aflojamiento de los tornillos de fijacién de titanio
ajustados a 32 N/cm es igual o menor que el torque ini-
cial aplicado.

H3: El aflojamiento de los tornillos de fijacién de titanio
ajustados a 32 N/cm no es afectado por las temperaturas
minimas 3°C y maximas 80°C.

H4: El aflojamiento de los tornillos de fijacién de titanio
es igual o menor con el agregado de lubricante vaselina
solida.

H5: El aflojamiento de los tornillos de fijacién de titanio
esigual o mejor aigualdad de torque aplicado con el are-
nado de los mismos.

Hé6: El aflojamiento de los tornillos de fijacién de titanio
es menor con el uso de cemento temporario a base de
oxido de cinc sin eugenol.

DISENO METODOLOGICO

Material y método: para los experimentos se utilizaron tor-
nillos de titanio de cabeza hexagonal para implantes cilin-
dricos de conexion externa hexagonal, plataforma regular
4.1y pilar de titanio recto maquinado. Marca: Tree - Oss.
N= 60 dividido en seis grupos de 10 muestras cada uno.



El total de casos de complejos implante — abutment con su
respectivo tornillo de fijacion de titanio, se dividira cinco
grupos o categorias.

a)Tornillo de fijacion de titanio ajustado a 20 - 32 N/cm
con su respectivo complejos implante — abutment.

b)Tornillo de fijacion de titanio ajustado a 20 — 32 N/cm
con su respectivo complejos implante - abutment en di-
ferentes temperaturas.

c)Tornillo de fijacién de titanio ajustado a 20 - 32 N/cm
con su respectivo complejos implante - abutment lubri-
cados.

d)Tornillo de fijacién de titanio ajustado a 20 - 32 N/cm
con su respectivo complejos implante — abutment are-
nados.
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de torque inicial aplicado y uno disminuye. Siendo com-
portamiento del conjunto de las muy positivo.

El grupo 6° alcanzan los mejores valores de desajuste.

El grupo 1° se manifiestan los peores valores de desajuste.
De las diez muestras observadas siete superan los valores
de torque inicial aplicado uno lo mantiene igual y dos dis-
minuyen.

El comportamiento individual de cada muestra en los
sucesivos ajustes y aflojamientos establece una medida
maxima en la muestra n° 7, y una minima en lan°® 9. Sélo la
muestra n° 4 mantiene los valores constantes.

La media de las medias 33,83 N/cm referencia un valor
aceptable mostrando que cuando se ajustan los tornillos a
32 N/cm se aflojan incrementando el valor.

TablaNe 11 Resumen de estadistica descriptiva de resulta-
dos de aflojamiento de tornillos de fijacion de titanio ajus-
tados a 32 N/cm.

e)Tornillo de fijacién de titanio ajustado a 20 N/cm con

sus respectivos complejos implante - abutment cemen-

tados con hidroxido de calcio Provicol. Método e instru-

mento de recoleccion de datos.

Medicion biofisioloficas “in Vitro” Sistematica, estandari-
zada, estructurada y controlada. Instrumento de medicién

Media 31,80 | 32,00 | 32,50 | 32,60 | 33,10 | 35,50 | 35,00 | 34,50 | 3530 | 34,70
Modiana | 31,00 | 31,50 | 3250 | 31,00 | 22,00 | 36,00 | 35,00 | 34,50 | 3550 | 35,00
Mada 31,00 | 30.00 | 3000 | 31,00 | 31,00 | 37.00 | 35,00 | 95,00 | 3,00 | 35,00
DE 155 |32 |260 |62 |94 |222 (309 (200 | 271 |24

Méxima | 34,00 | 39,00 | 37,00 | 37,00 | 39,00 | 36,00 | 38,00 | 38,00 | 36,00 | 36,00
Minima | 30,00 | 30.00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 32,00 | 30,00 | 32,00 | 30,00 | 31,00
Rango 400 (600 |700 |T,00 | 900 |BO0 |9.00 | 600 |E00 |7.00

Vadianza | 240 | 10,09 | 7,21 |G83 0,88 (494 |O58 (408 | 734 | 579 |

a utilizar Torquimetro mecanico de precisiéon calibrado.
Marca Britol. Ref: materiales y método. Unidad de patrén
o medida empleada: N/cm. Por esta forma de medicion se
obtendran los resultados.

RESULTADOS

Los datos obtenidos fueron organizados en tablas por va-
riables. Cada variable fue desarrollada por sus diez mues-
tras y sus diez intentos de desajustes. Realizando las grafi-
cas, estadistica descriptiva y inferencial.

Tabla N° 10 Analisis del aflojamiento de tornillos de fija-
cién de titanio ajustados a 32 N/cm.

ML | 3 | 30 [ 30| 30|31 [ 3] z0f 32[a2] 34 [aren
Mz | 33 | 31 | 32 | a0 [ 32 | 37 | 39 | 34 | 3 | 35 |sst0
M3 34 | 3% a | 31 iz | | W i3 EL] 34 | 3420
i | 30 [ 30 | 3o | 91 [ 9| 33| 32 |36 | %6 | 31 [3ze0
M5 | 33 | 30 | 31 | 31 [ 32 | %5 | 39 | 38 | % | 3w |aac0
ME 3 | 35 | 35 | 3a | 35 [ 37 | 36 | 35 | as | 35 [mse0
M7 34 3 | 36 EL-] 33 | 38 | M L] EL:] 36 | 36,80
ME 33 | 30 | 37 | 37 | 38 [ 37 | 37 | 36 | 37 | 3a |ass0
Mo | s | 32| 3|0 m e ]w]n|[n]n [nn
Min | 31 | 36 | 33 | 35 | 30 | 33 | 3 | 33 | 34 | 35 [3380
M. Grupos| 31,80 | 32,90 | 32,50 | 32,60 | 33,10 | 35,50 | 35,00 | 34,50 {3530 | 3470 [ 33,43

Referencia: Ajuste 32 son los N/cm aplicados de torque a
todas las muestras. M1 es igual a la muestra N°1.

Int es el intento o momento de desajuste realizado. M. Int.
Es la media de intentos. M. Grupos es la media del grupo
de muestras.

En la tabla N°10 se observan los valores de aflojamiento de
los diez tornillos de fijacién ajustados a 32 N/cm vy afloja-
dos en diez intentos.

De los diez grupos observados nueve superan los valores

Referencia: | es la estadistica descriptiva del grupo de
muestras en los diferentes intentos de desajuste. Medidas
de tendencia central utilizadas: media, mediana y moda.
Medidas de dispersion: Varianza y desvio estandar. Medi-
das de disposicion: Minima, maxima y rango.

En la tabla N°11 se observan los valores de la estadistica
descriptiva de las muestras agrupadas por intentos de des-
ajuste.

Las medidas de tendencia central demuestran una peque-
Aa diferencia no manteniendo la media, mediana y moda
en la mayoria de los casos. Solo las muestras 7 y 8 compar-
ten media y mediana. La 1, 4 y 10 comparten mediana y
moda.

La dispersién ningun valor supera una maxima de 39 los
que se encuentran en los 2°, 5° y 7° intento, ni disminu-
ye de una minima de 30 en la mayor parte de los casos. El
rango es amplio observandose entre 9 y 4 N/cm entre las
maximas y minimas.

Gréfico N° 3 Representacion grafica de los resultados del
aflojamiento de tornillos de fijacién de titanio ajustados a
32 N/cm.

Referencia: En el eje vertical se observan los valores de des-
ajuste expresados en N/cm en intervalo de 5, en el eje ho-
rizontal se observan los intentos de desajuste. M es igual
a muestra N°.

Gréfico N° 4 Representacion gréfica de las distribuciones
medias de aflojamientos de los tornillos de fijacion de tita-
nio ajustados a 32 N/cm.
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Referencia: En el eje vertical se observan los valores medios de
desajuste expresados en N/cm en intervalo de 0,5 en el eje ho-
rizontal se observan los intentos de desajuste con sus valores
medios.

Practicamente la totalidad de las muestras presenta valores de
contra torque iguales o mayores al torque inicial aplicado. En
el sexto intento de desajuste se observan los mayores valores
alcanzados. Luego del primer intento de desajuste todos los
valores son superiores. Tendencia positiva.

Estos resultados confrontan la teoria de utilizar tornillos nue-
vos para la instalacion de protesis definitivas, por el contrario
seria conveniente antes de su instalacion final, realizar un ajus-
te a 32 N/cm por cinco veces para lograr los mejores resulta-
dos clinicos.

Tabla N° 12 Resumen Estadistico para muestras ajustadas
a 32 N/cm.

M1 0 A 17187 5 41893% 300 | 35 50
LD [ L] 183787 5 S0E61% 300 | &0 | B0
B [ 1 Jaiar 90066 ;0 | .0 | an

5 1] 343 ZAI05G B AT 2 300 | 320 | B4
W (1] FE0 | 2o | T.oieeEn =0 | 380 | BO
(L] 1['] 30 343188 10, EEY .0 380 5.0
[ [['] 33 150513 4 BTSN 0 L B0
[*H (1] T 18738 S.00TR4% M0 ECT D
(1] 10 LT ] 24404 BRETEY w0 ECT B
Mg 10 EIES 150823 4,T8121% 30,0 380 3]
Total | 900 83 ZToem 827641 00 | 380 | 80

Tabla N° 13 Distribucion de los datos para las muestras
ajustadas a 32 N/cm.

[T]] 143003 0, 259352
Min L DOMesE
Wz 0516674 D510
[TE] 0,10356 D,752761
[7F) 18454 D007TERe42
173 D ASATA = R IET
'3 L 12583 FRT]
75} 51613 0.7 TEG00
[} ~ZAIETE FIGTF=s]
W 172123 1.E0638
Tedal D,728049 ~ZAGTE3




Tabla N° 14 ANOVA para muestras ajustadas a 32 N/cm
por factor.

Entra grupos 280,21 ] 31,1344 B
Inirm grupos 4559 ] 551
Total (Cor | 7TEN (7]

Hay diferencias altamente significativas.

Tabla N° 15 Pruebas de Multiple Rangos para muestras
ajustadas a 32 N/cm por factor. Método: 95,0 porcentaje
Tukey HSD.

i 10 s x
'L 1] T 3
il [T =0 X
W0 ([ EE )] 5
W5 [ 0 W
['H] [T 4,1 £
[TE] 0 LT iy
173 1] ETl] 3K
(7] [T 5B 3
[ (1] A x

Tabla N° 16 Andlisis de Tukey para muestras ajustadas a
32 N/cm.
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Referencia: * indica una diferencia significativa.

Resumen de las medias por intentos de desajuste y dife-
rencias entre las muestras.

MesaZl | 21 | 20 |21 | 21 | 20 | 20 | 21 | 20| 19 | 18 20
HWiCm
| A 20 1 (] 1 i [] [1] 1 0 [ 4 ]
Medadz | 32 | 33 | 33 | 33 | 03 | 36 | 35 | 35 | 35 | 35 H
HiCm
I W, A a3z ] 1 7 1 1 ] 3 3 3 3 ]
Medaiz | 30 | 33 | X2 | &2 | 3% | %2 | 31 | 33 | 30 | 32 3z
Fria
ohA3z | 2 | 1 R T2 | 0 []
Mada 32 CIEECEE R BE T EERE NS k1]
=0
DEASE | =1 | o | - ENEE) - I S T T T |
iadia AR R R A R R A 2
Lubsicadas
W, A 32 1] 1 R R R O ]
i E R E N EAENE A EEE SR A ETEL 3z
Aranadas
[ i F] z I8 B 0| O o | 0| 0|4 (]

M1 - M -1 ADST3
M1 -M2 <25 240573
M1 -M3 T 240873
M1 - M4 04 JA05T3
W1 - M5 24 240573
I Wi-MB B3 340573
W1-M7 F 5] 340573
M1 -ME . ] 340573
M1-Ma 0.1 340573
M0 - M2 o 340673
W0 - M3 08 240573
W0 - N T4 340573
W10~ NS EiT 340573
W10 - M6 15 340573
M0 - M7 34 340573
WD - 8 A 340573
Wi - g 18 AA0ETA
MZ- M3 g 30573
Wz - M i 340573
M- M5 [%] 340573
[YFET 08 34057
MZ-MT 7 340573
WZ-ME a7 340573
WZ-MB 28 340573
M3 -Md 22 340573
M3 - M5 [¥] 340573
M3 -ME or 340573
W3- M7 BT 340573
H-,a‘“u A8 3..“?3
W3- M3 T 340573
i - M5 20 340573
M4 - ME -2 340573
M4 - T 44 340573
M4 - MB ke 28 240573
Wi - g 05 340573
W5 - ME EiT) FA0GT3
M5-MT =T] 340513

Referencia: | expresa los valores medios de los grupos de
muestras en sus diferentes intentos de aflojamiento.

Media 32 N/cm es el torque inicial aplicado.
Media es el promedio de las diferencias encontradas.

Dif. A 20 expresa la diferencia obtenida de las medicio-
nes medias con el torque inicial aplicado.

Dif. A 32 expresa la diferencia obtenida de las medicio-
nes medias con el torque inicial aplicado.

Dif. A 32 frio expresa la diferencia obtenida de las medi-
ciones medias con el torque inicial aplicado.

Dif. A 32 caliente expresa la diferencia obtenida de las
mediciones medias con el torque inicial aplicado.

Dif. A 32 lubricadas expresa la diferencia obtenida de las
mediciones medias con el torque inicial aplicado.

Dif. A 32 arenados expresa la diferencia obtenida de las
mediciones medias con el torque inicial aplicado.

Del analisis de los valores medios y sus diferencias pode-
mos observar un maximo de 2 N/cm obtenido a partir de
los tornillos ajustados a 32 N/cm sin alterar sus propieda-
des fisico mecénicas.

El calor aplicado es el mayor conflicto reduciendo los va-
lores medios de aflojamiento por debajo del torque inicial
aplicado.

El frio, lubricacion y arenado no afecta los valores siendo
iguales al torque inicial aplicado. Pero inferiores en todos
los casos comparandolos con los tornillos sin modificacion.

Resumen de las medias por muestras y diferencias entre
las variables.
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] | 2020 ELETT] I 30,50 KELTH] AR

W | e .10 .20 7080 38,40 3180
W | & 20 31,30 HLBD 32,00 10
W | e =00 i oy 80 TR o
M| A 00 N 00 50 =
[ 0,00 MO0 3,10 3280 324D AT
wrT | 250 50 .70 3,50 3L50 0
w8 | 200 350 3260 3470 3200 AT
W = oED 3140 pa.af 180 3080
Wi | = e 3z a0 W8 | B0 =i

Analizando las muestras no los grupos podemos observar
que el comportamiento individual es aleatorio siendo la
mejor de la muestras arenadas la N°1, lubricadas la N°2, en
calor la N°g, en frio la N°6, a temperatura ambiente sin al-
teracién del tornillo de fijacién la N°7 y ajustado a 20 N/cm
nuevamente la N°2.

Los valores mas bajos se presentan agrupados en las mues-
tras N° 4,9, 10,1 en orden de repeticion.

CONCLUSIONES

El ajuste y aflojamiento de los tornillos de fijacion ajusta-
dos a 20 N/cm demostré tras sucesivas repeticiones un
aflojamiento superior al torque inicial aplicado. Siendo las
diferencias encontradas estadisticamente significativas.
Quedando de esta manera la hipétesis rechazada.

El comportamiento de los tornillos de fijacion ajustados a
32 N/cm se comport6 de manera similar al ajustado a 20 N/
cm obteniendo valores mayores al torque inicial aplicado.
Encontrandose diferencias altamente significativas, se re-
chaza la hipétesis de igualdad y/o disminucién del torque
de remocién.

Al realizar la comparacion entre los ajustes a 20 N/cm y 32
N/cm el comportamiento del ajuste en 20 N/cm obtiene
un aumento decimal, muy reducido del torque inicial apli-
cado, por el contrario el ajuste a 32 N/cm eleva en 2 N/cm
los valores medios.

Al producir cambios en la temperatura de los complejos
implante- abutment- tornillo se observé un comporta-
miento inesperado ya que las temperaturas modificaron
los valores de aflojamiento negativamente en compara-
cion al torque inicial aplicado y a los valores de torque ob-
tenidos en las muestras que no sufrieron modificacién en
las temperaturas. El frio homogeneizo la muestra pero con
disminucién significativa de las medidas. El aumento de
temperatura demostré empeorar aun mas el aflojamiento
de los tornillos quedando el total de las muestras por de-
bajo del torque inicial aplicado. Comparando los tornillos
sin modificacidn con los calientes los rangos se ven incre-
mentados a su maxima expresion. Existiendo estadistica-
mente diferencias altamente significativas se concluye el
rechazo de la hipétesis.

La adicion de agente lubricante a la superficie de la rasca
del tornillo de fijacion dio como resultado un aumento del
aflojamiento de los 32 N/cm iniciales, pero comparando
con los tornillos sin agregado los valores fueron inferiores.
La hipotesis de igualdad o disminucién de aflojamiento en
relacion al ajuste inicial es rechazada ya que los resultados
demostraron diferencias significativas.

Cuando los tornillos de fijacion arenados en su perfil de
rosca se ajustaron y aflojaron en los sucesivos intentos el
comportamiento fue igual al torque inicial aplicado. Que-
dando la hipoétesis de igualdad aceptada.

Por el contrario al realizar la comparacion de las diferencias
sobre los tornillos no tratados en su superficie ajustados
a igual torque estos experimentaron un aflojamiento su-
perior.

El hecho de colocar un agente cementante temporario so-
bre la rosca del tornillo redujo significativamente el afloja-
miento de los tornillos de fijacién en comparacion al ajuste
inicial y al ajuste medio aplicado bajo los mismos parame-
tros de medicion de torque. Concluyendo con la acepta-
cién de la hipétesis de aumento de torque de remocién.
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