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RESUMEN

Objetivo: El proposito de este estudio fue evaluar in vitro las adaptaciones marginal
e interna de cofias metélicas de aleacion Cobalto-Cromo (Co-Cr) sobre una linea
terminacién tipo chamfer, confeccionadas con dos técnicas: Cera pérdida colada por
centrifugacion convencional y fusion selectiva por laser CAD/CAM. Materiales y
Métodos: Se confeccion6 un modelo maestro de Co-Cr de una pieza preparada con
terminacion chamfer mediante sistema de fresado en CAD/CAM, de los cuales se
fabricaron 26 cofias de aleacion Co-Cr en total, 13 cofias para cada sistema a
evaluar. Se utilizd la técnica de réplica de silicona para evaluar las adaptaciones
marginales e internas con la silicona VVPES Fit Checker™ Advance (GC corporation,
Tokyo, Japan). Resultados: La técnica de fusion selectiva por laser (al: 24.70 £
10.29 pm, f1: 34.32 = 35.92 um) obtuvo una menor discrepancia marginal en sentido
vestibulo-palatino en comparacion con la técnica de cera pérdida colada por
centrifugacion convencional (al: 89.65 + 58.39 pum, fl: 92 = 88.40 pm)
encontrandose diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre ambas
técnicas. En cambio, al comparar la discrepancia interna entre ambos sistemas no se
encontraron diferencias estadisticamente. Conclusiones: Las cofias que presentaron
una mejor adaptacion marginal fueron las que se confeccionaron mediante la técnica
de fusion selectiva por laser en CAD/CAM, demostrandose resultados concluyentes.
En cuanto a la adaptacion interna, aunque las medidas de la discrepancia interna de la
técnica de fusion selectiva por laser fueron numéricamente menores en comparacion
con la técnica de cera pérdida colada por centrifugacion convencional, sélo fueron

valores descriptivos que no fueron concluyentes.

PALABRAS CLAVE: CAD/CAM, microfiltracion, adaptacion marginal,

adaptacion interna, aleacion cobalto cromo, fusion laser.



ABSTRACT

Purpose. The purpose was to determine the marginal and internal accuracy of dental
Co-Cr alloy copings whit line termination chamfer, fabricated by two techniques:
cast wax conventional centrifugation and selective laser mealting CAD/CAM.
Materials and methods. A model of Co-Cr with CAD/CAM of a piece prepared
with chamfer finish milling system was made, of which 26 metal coping of Co-Cr,
were produced in total. The silicone replica technique was used to evaluate the
marginal and internal accuracy with the VPES Fit Checker™ Advance (GC
corporation, Tokyo, Japan) Results: The selective laser mealting CAD/CAM
technique (al: 24.70 = 10.29 pm, f1: 34.32 £+ 35.92 um) obtained a smaller marginal
discrepancy compared to the cast wax conventional centrifugation technique (al:
89.65 + 58.39 um, fl: 92 + 88.40 pum). Statistically significant differences were
found between both systems. In contrast, when assessing the internal discrepancy
between the two systems, no statistically significant difference was found.
Conclusions: The copings that presented a better marginal accuracy were those that
were fabricated by the selective laser mealting CAD/CAM technique, demonstrating
conclusive results. Regarding the internal accuracy, although the measures of the
internal discrepancy of the selective laser mealting CAD/CAM technique were
numerically smaller in comparison with the cast wax conventional centrifugation

technique, they were only descriptive values that were not conclusive.

Keyword: CAD/CAM system, all-ceramic Crown-coping, chamfer preparation,

marginal fit, internal fit.
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I. INTRODUCCION

La adaptacion marginal de las coronas metalcerdmica es un punto muy importante
para la rehabilitacion protésica ya que al alcanzar un adecuado gap disminuye las
fallas protésicas que podrian presentarse por caries, acumulacion de placa bacteriana
y por enfermedad periodontal en los tejidos circundantes. Presentandose diferentes
valores clinicamente aceptables desde discrepancias marginales iguales o menores a
40 pum hasta valores encontrados en el estudio de McLean y von Fraunhofer, quienes
llegaron a la conclusién, que una discrepancia marginal de hasta 120 pum es

clinicamente aceptable.

La adaptacion interna es el grado de precision a nivel axial y oclusal entre la
superficie de la preparacion y la superficie interna de la cofia metalica, hace

referencia al asentamiento completo de la restauracion durante la cementacion.

Hoy en dia las aleaciones metalicas de las coronas metalceramica siguen teniendo un
alto grado de éxito. La aleacion niquel-cromo (Ni-Cr) es una de las mas utilizadas;
sin embargo, han exhibido limitaciones inherentes como son la formacion de 6xidos
excesivos y las reacciones alérgicas que pueden ocasionar. Debido a todas estas
caracteristicas la aleacion cobalto-cromo (Co-Cr) es una alternativa novedosa por su
buena biocompatibilidad, resistencia mecanica, resistencia a la corrosion y su costo

aceptable.?

Las nuevas tecnologias en odontologia estdn experimentando un cambio de la
produccion de estructuras metalicas convencionales, como es la técnica de cera
pérdida colada por centrifugacion, a las tecnologias digitalizadas. Estas tecnologias
pueden clasificarse como basada en la manufactura de sustraccion, el cual consiste en

el mecanizado de materiales prefabricados asistidos por un ordenador, o en la



fabricacion aditiva, como el de la tecnologia de fusion selectiva por laser

desarrollado recientemente.?

El proposito de este estudio serd evaluar la adaptacion marginal e interna de cofias
metalicas unitarias de aleacion Cobalto-Cromo (Co-Cr) sobre una linea de
terminacién tipo chamfer, confeccionadas con dos técnicas: cera pérdida colada por
centrifugacion convencional y fusion selectiva por laser CAD/CAM, brindando

informacion valiosa sobre la eleccion de la técnica que ofrezca mejores resultados.



Il. PLANTEAMIENTO DE INVESTIGACION

Il. 1. Planteamiento del problema

La adaptacion marginal e interna son criterios muy importantes a tener en cuenta en
las restauraciones de protesis fija, determinando la longevidad de la corona. El éxito
de estas restauraciones depende en gran medida de un adecuado sellado marginal.
Las discrepancias marginales exponen el material de cementacion al medio ambiente
oral, lo que conduce a una disolucion del cemento y microfiltracion, y por
consecuencia contribuye a la filtracion de las bacterias hacia la estructura dentaria,

pudiendo causar caries dental e inflamacién de la pulpa.*®

El tipo de linea de terminacidn tiene como objetivo lograr una adecuada adaptacion
de las restauraciones, lo que contribuye a una menor disolucién del cemento;
ademas, se relaciona con el espacio suficiente para un adecuado grosor de la aleacion
y la porcelana obteniendo un Optimo contorno. Dentro de las diferentes
configuraciones cervicales la literatura sefiala tres tipos para las coronas
metalceramica siendo estas: chamfer, hombro bisel y bisel de 135°. En un estudio de
Hunter y Hunter en 1990 mostraron que la linea de terminacion cervical empleada en
las restauraciones dentarias puede afectar la adaptacion cervical de dichas
restauraciones. Concluyendo que la linea de terminacion tipo chamfer proporciona

frecuentemente una mejor adaptacién marginal.®®

Para la elaboracion de una corona metalceramica se debe tener en cuenta la aleacion
metalica a utilizar; ya que de esto depende la tasa de supervivencia con respecto a sus
propiedades bioldgicas y mecanicas. Dentro de las aleaciones metalicas la que
presenta mejores caracteristicas clinicas es la aleacién Cobalto-Cromo (Co-Cr), por

presentar alta resistencia a la corrosion en el medio bioldgico.’



El desarrollo de nuevas técnicas en la obtencion de la subestructura metalica se ha
convertido en un esfuerzo importante para mejorar las propiedades mecénicas y
sobre todo la adaptacion marginal. Para la obtencién del metal se pueden utilizar
diferentes técnicas, una de ellas es la técnica de cera pérdida colada por
centrifugacion convencional, que consiste en encerar un patron de cera de la
estructura que se desea obtener, posteriormente la cera es evaporada por el calor
mediante un soplete y por ultimo se impulsa el metal fundido por medio de una

fuerza centrifuga en el molde a través de un canal denominado bebedero.*

Otra de las técnicas de elaboracion es la tecnologia de Fusion selectiva por laser
CAD/CAM, la cual fabrica cofias de aleaciones metalicas por aplicacion de un laser
de Nd-YAG, que fusiona selectivamente un polvo de metal creando capas de metal
solidificado. Para la elaboracion de una restauracion por este método se deben seguir
tres fases: digitalizacion de la preparacion dental obtenida por medio de un escaner,
disefio de la restauraciéon lograda mediante un programa de computador y fusion

selectica por laser del polvo de aleacion Co-Cr del cual se obtiene la restauracion.™

Es asi que la presente investigacion, evalud el nivel de la adaptacion marginal e
interna de cofias metalicas de aleacién Cobalto-Cromo (Co-Cr) sobre una linea de
terminacién tipo chamfer, confeccionadas con dos técnicas: cera pérdida colada por

centrifugacion convencional y fusion selectiva por laser CAD/CAM.

Por todo lo expuesto se formula la siguiente pregunta:

¢Cudl de las dos técnicas de fabricacion, cera pérdida colada por centrifugacion
convencional o fusion selectiva por laser CAD/CAM, presentardn mejor adaptacion
marginal e interna para la confeccion de cofias unitarias de aleacion de Co-Cr sobre

una linea de terminacion tipo chamfer?



I1. 2. Justificacion

Tedrico: El presente estudio tiene relevancia cientifica porque aporta nuevos
conocimientos y evidencia en cuanto a niveles de adaptaciones marginal e interna de
cofias metélicas de aleacion Co-Cr con linea de terminacion tipo chamfer, para
tratamientos con protesis fijas unitarias, elaboradas mediante dos técnicas; cera
pérdida colada por centrifugacion convencional y fusion selectiva por laser en

CAD/CAM.

Clinica: Los resultados de la investigacion in vitro tienen relevancia clinica porque
nos da a conocer cual de las técnicas de fabricacion: cera pérdida colada por
centrifugacion convencional o la técnica de fusion selectiva por laser en CAD/CAM
tiene mejores resultados en las adaptaciones marginal e interna para la confeccion de
cofias de aleacion Co-Cr sobre una linea de terminacion chamfer. Asi como las
ventajas y desventajas que posee cada técnica, y esto ayude a elegir la mas adecuada
teniendo en consideracion la precision en las estructuras, tiempos de elaboracion y
costos y asi evitar posibles complicaciones biologicas, técnicas y estéticas de las

restauraciones con protesis fijas unitarias.



1. MARCO CONCEPTUAL

Linea de terminacion

La linea de terminacion puede ser definida como la configuracion del margen
cervical de una preparacion dentaria, sobre la cual encajara una restauracion de
prétesis fija. Esta restauracion tiene que tener una perfecta adaptacién de sus
margenes a la linea de terminacién de la preparacion dentaria, de tal manera que las
preparaciones incorrectas y una mala eleccion de la linea de terminacién estaran

asociadas a fracasos en la adaptacién marginal.*?

La forma de la linea de terminacion se ha ido modificando de acuerdo a la resistencia
de los materiales, la estética, la estructura dentaria y a los tejidos periodontales.
Durante el tallado de la configuracion cervical se recomienda seguir una serie de
objetivos que estableceran la durabilidad en el tiempo de la corona dental. Dichos
objetivos estdn encaminados a la obtencion de una correcta adaptacion marginal.
Como son: una preparacion sencilla y conservadora, evidente identificacion en la
impresion y en el troquel de yeso de trabajo, proporcionar un adecuado espacio para
el material de restauracion y con esto obtener suficiente resistencia cuando se realice

la funcién, no debe ser irregular y no se debe tener angulos de esmalte sin soporte.®

Hay muchas lineas de terminacion para restauraciones metalceramicas, tales como:
chamfer, hombro bisel y bisel de 135°. La diferencia entre estas preparaciones se da
por las diferentes configuraciones a nivel cervical. En la terminacion tipo chamfer se
da una unién entre la pared axial y gingival realizada por un segmento de circulo y se
realiza con una fresa troncoconica diamantada de punta redondeada. En la
terminacién hombro bisel, entre la pared axial y gingival se da un angulo de

aproximadamente de 90° y tiene un biselado de la arista cavo superficial realizado



con una fresa diamantada tipo flama. En la terminacion bisel de 135°, las uniones
entre la pared axial y gingival son hechas con una fresa diamantada tipo punta de
l&piz en su extremo, permite tener buena adaptacion marginal pero no tiene suficiente

espacio a nivel cervical para la colocacion de la porcelana.’

Aunque aun no hay una evidencia clara de cual de ellas es la mejor, la mayoria de
autores recomienda la terminacién tipo chamfer en coronas metalceramicas, ya que
proporciona un adecuado espacio a nivel cervical para el opaquer y la cerdmica, un
buen ajuste tras el proceso de colado y suficiente resistencia para que la coccion de la
porcelana no distorsione esa adaptaciébn y ademas consigue buenos ajustes

marginales y mejor escurrimiento del cemento.*

En el 2007 Bottino et al ¢, evaluaron la adaptacién marginal en cofias metalicas de
tres lineas de terminacion: chamfer, bisel de 135° y hombro redondeado,
realizdndose 60 especimenes para cada grupo de terminacion, luego se cementaron
las cofias con diferentes agentes cementantes como fueron el fosfato de zinc,
iondmero de vidrio y cemento resinoso, después con un microscopio Optico se
realizaron las mediciones Entre sus conclusiones se evidencidé una mejor adaptacion

cervical con la linea de terminacion tipo chamfer.
Adaptacion Marginal e Interna

La adaptacion marginal se define como el adecuado ajuste que debe existir entre la
linea de terminacion de la preparacion dentaria y el margen cervical de la corona, la
distancia que existe entre estos dos puntos se conoce como discrepancia marginal o
“gap” marginal, cuando hay una menor discrepancia marginal existe una mejor
adaptacion marginal. Una buena adaptacion marginal disminuye la probabilidad de

caries, enfermedad periodontal y fracaso de la restauracién.'* La adaptacion interna



se define como el ajuste que se da entre la estructura de la corona y la superficie del
pilar dentario, la distancia perpendicular que existe entre estos dos puntos se conoce
como discrepancia interna o “gap” interno, esta distancia debe ser uniforme para
proporcionar un espacio adecuado al agente cementante y asi conferir a la corona la
retencion y resistencia adecuada. La discrepancia marginal, varia entre diferentes
estudios y no existen consensos que nos brinden informacion acerca de cudl seria el
espacio 0 gap, que clinicamente sea aceptable para el cemento. Algunos estudios
sugieren espacios de 50 a 100 um, mientras que otros autores sugieren que 120 um
pueden ser consideradas como aceptable.**

Una adecuada adaptacion marginal es uno de los factores técnicos mas importantes
para el éxito a largo plazo de las coronas metalceramica. Grandes desadaptaciones
pueden llevar al fracaso del tratamiento y puede producir una serie de alteraciones ya
sean esteticas, mecanicas y/o biologicas. Los problemas estéticos son los que afectan
a la forma, color y textura, principalmente, y pueden ser producidos por la afectacion
de los tejidos periodontales. La frecuente descementacion de la restauracion forma
parte de los problemas mecanicos y suele ser debido al desajuste marginal existente
entre la restauracion y el diente. Aumentando la discrepancia marginal se expone el
material de cementacion al medio ambiente oral, lo que conduce a una disolucion del
cemento y por lo tanto a la microfiltracion de la corona dental, el sellado del cemento
se desvanece y permite la filtracion de bacterias causando hiperemia de la pulpa
vital. La precision de una restauracion también se puede definir en términos de
desajuste, medido en varios puntos entre la superficie de la restauracion y la

estructura dentaria.®



La causa del desajuste marginal en una restauracion de protesis fija se puede dar en
el proceso de elaboracion, tanto clinicas como de laboratorio; entre las cuales se

enumeran las siguientes: *

Durante la preparacion del diente, donde influye el ancho y la altura de la
preparacion, el angulo de convergencia, y la eleccion del tipo de la linea de
terminacion.

e Durante los procedimientos de toma de impresion y vaciado de yeso del

modelo de trabajo.

e Durante el proceso de laboratorio.

¢ Durante el protocolo de cementacion de la restauracion.
Sin embargo; asi se controle todas estas situaciones siempre existird un cierto
desajuste marginal de las restauraciones, existiendo una interfase entre el diente y la
restauracion. '’
La Norma ANSI-ADA de la Asociacion Dental Americana establece en su
especificacion numero ocho, “que el espesor de pelicula del agente cementante puede
influir en el correcto asentamiento de las coronas, por eso el grosor de pelicula debe
de ser maximo de 25 um para un agente cementante, que corresponde al grosor de
pelicula del cemento de fosfato de zinc tipo I”.! Se evidencia mejor adaptacion
marginal al colocar el espaciador en el modelo a una distancia de 0,5a 1 mm de la
linea de terminacion.*®
En el 2014 Xu et al **, compararon la adaptacién marginal de 36 coronas de aleacion
metalica de Co-Cr con linea de terminacion chamfer fabricados con dos técnicas:
fusién selectiva por laser y la técnica de cera pérdida colada por centrifugacion
convencional. Se utilizaron 18 muestras para cada técnica. Se evalu6 la adaptacion

marginal a través de la técnica de réplica de silicona, cada corona se secciond en



cuatro partes, y se evalud con un esteriomicroscopio Stemi 2000C (Carl Zeiss
Microscopy, NY, USA) a 100x con el software SPOT v4.6 (Carl Zeiss Microscopy,
NY, USA). Resultando que la menor discrepancia marginal de las coronas fabricadas
por el sistema de fusion selectiva por laser fue de 102,86 um obteniendo una mejor
adaptacion marginal en comparacion con las coronas coladas por centrifugacion
convencional que fueron de 170,19um, encontrando estos resultados diferencias
estadisticamente significativas.

En el 2014 Nesse et al ®, evaluaron tres métodos de fabricacién: fresado de bloques
blandos presinterizados en seco, fusion selectiva por laser y cera pérdida colada por
centrifugacion convencional en puentes fijos. Se prepar6 un modelo patrén de
plastico con una preparacion a nivel cervical tipo chamfer, luego se utilizaron 30
cofias de Co-Cr para ppf de tres unidades con pilar premolar y molar, evaluandose
diez cofias de ppf para cada sistema. Se analiz6 la adaptacion interna y marginal con
el método de la replica de silicona, el cual utilizé como indicador una silicona VPES
Fit Checker™ Advance (GC Corporation, Tokyo, Japan) que simulé el espacio del
cemento, luego se colocd una silicona polisiloxano pesada Xantopren® (Heraeus
Kulzer, Hanau, Germany), ejerciendo una presion similar a la situacion clinica, se
retiro el espécimen de silicona y se secciono en direccion vestibulo-palatino y mesio-
distal. Para evaluar el grosor de la silicona se utilizé un microscopio electrénico y un
programa de medicion digital y para medir la adaptacion marginal se utilizé el
método de vision directa. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas
en la adaptacion interna y marginal entre los grupos de prueba. Se concluyo que la
técnica de fresado de blogques blandos presinterizados en seco obtuvo mejores
resultados en la adaptacion marginal e interna, seguido de la cera pérdida colada por

centrifugacion y fusion selectiva por laser.
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En el 2015 Huang et al **, compararon la adaptacion marginal e interna de coronas
metalceramica confeccionadas con aleaciones de Co-Cr y Au-Pt en diferentes tipos
de dientes, se fabricaron 110 cofias por cada grupo con un disefio cervical tipo
chamfer: cofias de aleacién Co-Cr fabricados con la técnica de fusion selectiva por
laser (SLM), cofias fabricadas por la técnica de colado de aleacion Au-Pt y aleacion
Co-Cr. La adaptacion marginal e interna se registr6 mediante la técnica de réplica de
silicona. Las réplicas de las muestras de las piezas anteriores y premolares fueron
seccionadas en dos partes; mientras que las réplicas de molares fueron seccionadas
en cuatro partes. El ancho de la brecha marginal e interna de cada seccién transversal
fue examinado por un esteriomicroscopio SteREO Discovery.VV12 (Carl Zeiss
Microscopy, NY, USA) a 30x de magnificacion con el software. Se obtuvieron como
resultados que la discrepancia marginal del grupo de SLM Co-Cr (75.6 £ 32.6 um)
fueron resultados similares al del grupo de colado de aleacion Au-Pt (76.8 + 32.1
um), pero fue menor que el grupo de la técnica de colado de aleacion Co-Cr (91.0 +
36.3 um). El promedio de la discrepancia interna a nivel axial del grupo de SLM Co-
Cr (129.9 + 61.1 pm) fue numéricamente menor, que del grupo de la técnica de
colado de aleacion Co-Cr (142.5 + 63.7 um), pero entre los tres grupos no se
encontro diferencias estadisticamente significativas. ElI promedio de la discrepancia
interna a nivel oclusal del grupo de SLM Co-Cr fue de 309.8 £ 106.6 um, siendo
significativamente mayor en comparacion a los grupos de la técnica de colado de
aleacion Au-Pt (254.6 £ 109.6 um), y Co-Cr (249.6 £ 110.4 um). La discrepancia
marginal, axial y oclusal entre los especimenes anterior, premolar y molar no fue
estadisticamente significativa. Los autores concluyeron que la adaptacion marginal
de coronas metalceramicas del grupo de SLM de aleacion Co-Cr fueron similares a

las del grupo de colado de aleacion Au-Pt y mejores que el grupo de colado de
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aleacién Co-Cr. En la adaptacion axial no se encontrd diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos de SLM de aleacion Co-Cr y los grupos colados, pero
estos grupos obtuvieron mejores adaptaciones a nivel oclusal.

En el 2015 Koutsoukis et al *° revisaron el efecto del procedimiento de fusion
selectiva por laser (SLM) sobre las propiedades de las estructuras dentales hechas de
aleaciones Co-Cr y evaluaron su calidad y la compararon con las técnicas de fresado
y de colado. Donde encontraron que la técnica de fusién selectiva por laser es una
tecnologia muy prometedora, dadas las limitaciones de las otras técnicas. Ademas
que proporciond restauraciones menos costosas y rapidamente confeccionadas sin
comprometer su calidad, ganando en la produccién cotidiana de restauraciones
protésicas, también se menciond que en la adaptacion marginal e interna en el

sistema de fusion selectiva por laser CAD/CAM obtuvieron resultados satisfactorios.

Hoy en dia no hay un acuerdo sobre la medida de la discrepancia marginal en los
sistemas CAD/CAM. Huang et al dentro de su publicacién hace referencia a Gonzalo
y col, donde encontraron que un espacio de cemento predeterminado de 50 um seria
suficiente para obtener un gap marginal satisfactorio en las restauraciones. Blackman
también consideré que una discrepancia marginal no deberia ser mayor a 50 pum.
Blind y Morman evaluaron el gap marginal en coronas CAD/CAM en preparaciones
cervicales tipo chamfer reportando resultados de 17 a 43um. Como conclusién de las
diversas investigaciones la mayoria de autores coinciden que la discrepancia
marginal no debe ser mayor a 120 um, en la discrepancia interna no hay adn un
consenso entre los autores, pero la gran mayoria coinciden en que debe ser uniforme,

pudiendo oscilar en un rango de 50 a 350 pum.***®

Tipo de Aleaciones
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En odontologia se utilizan aleaciones de mayor o menor complejidad en funcion de
los elementos que intervengan. Estas aleaciones presentan una resistencia a la
corrosion y una composicion que las hacen adecuada para el uso clinico.”

Una aleacion se define como la mezcla de dos o mas metales o de un metal y ciertos
no metales. Las aleaciones en el campo odontoldgico contienen al menos cuatro
metales 0 mas.*

Las aleaciones para restauraciones dentales se han incrementado enormemente en los
ultimos 25 afios. Hay las que contienen metales inertes que no reaccionan
guimicamente a sustancias que provocan corrosién y oxidacion como los metales
nobles: oro, plata, paladio y platino. También las que contienen metales reactivos que
reaccionan quimicamente a sustancias que provocan corrosion y oxidacion como:
cobalto, niquel, cromo, zinc, cobre y titanio.*

De acuerdo a una publicacion de la Asociacion Dental Americana (ADA) las
aleaciones dentales pueden ser clasificadas de acuerdo al contenido de material noble
que presenta la aleacion: 1. Aleaciones altamente nobles (mayor o igual a 40% de
oro); 2. Aleaciones nobles (contenido de metal noble mayor o igual a 25%); 3.
Aleaciones metal base (contenido de metal noble menor a 25%). #

En las aleaciones con alto contenido en metal noble, méas del 60% del metal es noble
con un minimo del 40% en oro como las de Au-Pt. Debido a la gran estabilidad
termodinamica del oro presentan una gran resistencia a la corrosion, una gran
facilidad para el colado, ademas de una gran ductilidad. #

Las aleaciones nobles, presentan un minimo del 25% de metal noble, son aleaciones
ricas en paladio. Las més utilizadas son la aleacion de Au-Cu-Ag-Pd, Au-Ag-Pd-In,
Pd-Cu-Ga y Ag-Pd. Tienen un moédulo de elasticidad mas alto que las aleaciones

ricas en oro y poseen unas buenas propiedades fisicas y mecanicas.?
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Las aleaciones metal base, presentan menos de un 25% de metal noble, este es el
caso de las aleaciones compuestas por Ni-Cr-Be, Ni-Cr-Mo o Co-Cr. *

Cuando se realiza una corona metalcerdmica, la eleccion de la aleacion que se
utilizard depende de diferentes factores como: el precio, la rigidez, la facilidad de
trabajo, el acabado y pulido, la resistencia a la corrosion y la biocompatibilidad. No
existe una aleacion que sea mejor en todos los aspectos.?**

Las aleaciones altamente nobles y las aleaciones nobles son costosas ademas de no
ser compatible con todas las ceramicas. Por ese motivo se utilizan mas las aleaciones
metal bases, por ser econdmicas y compatibles con todas las ceramicas. Una de las
aleaciones metal base para colar més usadas es la de Ni-Cr-Be (80% Ni, 13% a 22 %
de Cr, 1% a 3% Be), el Ni incrementan la dureza y resistencia a la corrosion, el Cr
resistencia a la corrosion y crea los 6xidos para la adhesion de la cerdmica, mientras
que el Berilio incrementa la fluidez ayudando a que el vaceado de la aleacion se méas
exacto y controla la oxidacion superficial mejorando la union a la ceramica, pero es
potencialmente cancerigeno; por eso han aparecido aleaciones para colar de Ni-Cr-
Mo (61% Ni, 26% Cr, 11% Mo, 1.5% Si, 1.2% Fe) donde el Mo aumenta la
elasticidad y estabilidad quimica protegiendo a la aleacion de carburacion no
deseada, el Si influye en las propiedades del flujo aumentando la fluidez de la masa
mejorando la colabilidad; ambas aleaciones de Ni-Cr tienen una buena union a la
ceramica pero existen reportes del 5 al 8% de la poblacién que tienen alergia al Ni.
Otra aleacion metal base para colar que se esta utilizando con mayor fuerza es la de
Co-Cr (63 % Co, 24% Cr, 3% Mo, 8% W, 1% Si, <1% Mn y N), donde el Co
aumenta la dureza, la resistencia a la corrosion, a la oxidacién, al desgaste y en las
aleaciones de colado la fluidez de la masa fundida mejorando la buena colabilidad, el

W tiene un efecto similar que el Mo reduciendo la expansion térmica, el Mn tiene un
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efecto de desodixacién en la masa fundida y el N permite alcanzar alta dureza con
alta ductibilidad. La aleacion Co-Cr tiene mayor oxidacion que las aleaciones de Ni-
Cr, teniendo una unién a la cerdmica aceptable y duradera, estas aleaciones presentan
una resistencia a la corrosion y una composicion que las hacen adecuada para el uso
clinico. Actualmente es una de las aleaciones mas utilizadas debido a que cumplen
de modo satisfactorio estas propiedades.*

El alto médulo de elasticidad que presenta la aleacion de Co-Cr (promedio de
250Gpa dependiendo de la casa comercial, de los porcentajes de cada elemento de la
aleacion y del proceso a que ha sido sometido) y su alta resistencia a la corrosion,
hace que sea un material de eleccion al realizar tratamientos protésicos. De todas
maneras, aunque la aleacion utilizada siempre es Co-Cr la proporcion de cromo,
cobalto y la variacién porcentual del resto de elementos presentes en la aleacién
varian para poder ser procesados adecuadamente por los distintos sistemas de
fabricacion.”

Las aleaciones de Co-Cr han ido ganando popularidad a través de los afios. Recientes
investigaciones han dado como resultado aleaciones que no muestran corrosion en
aplicaciones clinicas en restauraciones de protesis fija. Este aumento en su uso se
debe a su baja densidad, bajo precio, alto modulo de elasticidad (rigidez) y la
resistencia a la pigmentacion de estas aleaciones.*

Hoy en dia las aleaciones de Co-Cr se pueden trabajar mediante la técnica de cera
pérdida colada por centrifugacion convencional e induccion y técnicas CAD/CAM,
pudiéndose presentar en pastillas para colar, en polvo para fusiéon por laser y para
fresar en forma de bloques duros sinterizados y bloques blandos presinterizados esta
es luego sinterizado en horno de gas Argon, lo que varia es la composicion de las

aleaciones, segln sea el sistema de fabricacion.*#
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La comparacion de los porcentajes de cada componente en pastillas de Co-Cr para

colado y en el polvo Co-Cr para la fusion por laser es como sigue:

Co Cr Mo | Si Nb W Mn Fe N
Colado (Co-Cr) 63 % 24% 3% | 1% <1% | 8% <1% - | <1%
Fusion por laser (Co- | 60.5% 28% - 15% | <1% | 9% <1% <1% | <1%
Cr)

Técnicas para la Elaboracion de Protesis Fija con estructura metalica

Técnica de cera péerdida colado por centrifugacion convencional

El colado dental es uno de los métodos mas comunes y antiguos para la fabricacion
de las aleaciones metalicas. El primero en utilizarlo por primera vez para producir
incrustaciones de oro fue Taggart en 1907. Los procedimientos del colado consisten
en la elaboracion de un patron de cera, el cual es fabricado a la forma de la estructura
metalica requerida.’

El patron de cera se realiza colocando primero sobre el troquel de yeso el aislante
para cera y el grosor del espaciador luego se comienza con la cera para hombro a
nivel de toda la linea de terminacion, dentro de las caracteristicas de esta cera es su
casi nula distorsion, para obtener un adecuado sellado a nivel cervical, luego se
realiza la técnica de inmersion, donde el troquel es sumergido en un recipiente de
cera derretida calibrada a 0.5 mm. Obtenido el patrén de cera se adjunta un bebedero,
su proposito es proporcionar un canal a través del cual se vierte la aleacion metalica
fundida al espacio que se creara cuando se funda la cera, en un cilindro de colado se
coloca un yeso de revestimiento alrededor del patrén de cera. El cilindro utilizado
debe mantener la integridad a la temperatura del colado sin modificar los yesos

dentales. En la etapa de la fundicion, primero se retira la cera colocando el cilindro
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de colado en un horno a una temperatura determinada, para dejar el espacio de la
futura estructura. La aleacion metalica es vertida en el espacio ocupado
anteriormente por la cera; ya que esta se evapora por el calor, es importante que la
cera no deje residuos porque podria afectar la calidad de la restauracion final. Con un
soplete mediante aire comprimido con gas propano se funde la aleacion metalica, con
el uso de una centrifuga a una alta velocidad se hace ingresar el metal fundido. El
objetivo del procedimiento de fundicion es proporcionar una duplicacion metélica
del patrén de cera con una alta precisién. Se retiran los excesos del yeso de
revestimiento, se elimina las irregularidades con un aire abrasivo, y seguido a eso se
realiza la eliminacién de los bebederos y la adaptacion de las cofias metélicas al
troquel de yeso.?®

Segun diversos autores es muy importante controlar las expansiones que se puedan
dar durante el proceso como son: las expansiones del fraguado y la expansion
térmica y las posibles distorsiones de la cera ?’. Ademas, de las temperaturas a las
que se funden las aleaciones metélicas. Es muy dificil controlar todos estos pasos ya
que muchos aun son artesanales y no se pueden calibrar del todo, pudiendo repercutir

en el resultado de las estructuras metalicas.*

Sistemas con tecnologia CAD/CAM

Los avances tecnoldgicos han contribuido al descubrimiento de sistemas
mecanizados, como es el disefio asistido por computador CAD/CAM vy las ventajas
que tiene sobre la técnica convencional.® El uso de los sistemas de CAD/CAM se
debe fundamentalmente a la necesidad que tiene la odontologia en minimizar la
problematica que deriva de la técnica de cera pérdida colado por centrifugacion, por
ejemplo: porosidades, ajuste marginal, el ahorro econémico y de tiempo de trabajo.

Estos sistemas funcionan generalmente siguiendo tres pasos: El primero consiste en
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la captura digital de la preparacion dentaria directamente de la boca con un escéner
intraoral o del modelo de yeso con un escaner de laboratorio. Una vez escaneado, se
genera digitalmente el disefio de lo que se desea fabricar y finalmente esta
informacion pasa a una maquina que fabrica, total o parcialmente la protesis,
pudiendo escoger el tipo de material y diferentes técnicas de elaboracién.”
Las tecnologias de CAD/CAM para obtener estructuras metalicas se pueden dividir
en grupos de acuerdo a la técnica usada: *°

1. Técnica sustractiva de un bloque duro sinterizado o bloque blando

presinterizado de una aleacion.
2. Técnica aditiva, mediante la fusién o sinterizacion de un polvo de aleacién

sobre una matriz por medio de un laser.

Técnica de Fusion Selectiva por laser (SLM)

El sistema de fusion selectiva por laser en CAD/CAM es una técnica de impresion
3D para metales, esta catalogado como una técnica aditiva. Este proceso se da por
una aleacion de polvo de Co-Cr o de TiAlV que se va afiadiendo por capas una
encima de la otra mediante el calor generado por un rayo laser de fibra de alta
potencia Nd-Y Ag produciendo la fusién de cada una de las capas del polvo.”

Al utilizar una aleacion se debe considerar los parametros tales como: temperatura de
fusién, la velocidad del calentamiento para minimizar la posible distorsion térmica
del producto, el tamafio del haz de laser, la distancia al objetivo, la velocidad de
barrido, el espesor de las capas, la absorcion del haz de laser, el grosor del grano del
polvo, coeficientes de reflexion y conductividad térmica, ya que una fusion completa
produce un material casi completamente denso con adecuadas propiedades

mecanicas con una micro estructura diferente, menor porosidad, mejor ajuste interno,
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superior adaptacion marginal y una buena adhesion a la ceramica. La fusion selectiva
por laser ofrece muchas ventajas con respecto a los sistemas de colado, fresado y
sobre el procedimiento de sinterizacion; tiene un minimo desperdicio que permite
realizar produccién en serie, reduciendo asi los tiempos de fabricacion y los costos.*®
El proceso de fusidn selectiva por laser (SLM) dental usando el polvo de Co-Cr
comienza cuando el primer piston eleva el recipiente de polvo de tamafio de 10 a
30um de aleacién Co-Cr, luego un rodillo pasa sobre el polvo y deposita al menos 2
a 3 veces el espesor de la capa sobre la placa de fabricacion, que se encuentra en el
segundo recipiente, la capa es recorrida por el rayo laser de fibra de Nd-YAG de alta
potencia, el cual provoca la fusion de la aleacion fabricando una capa de la pieza,
creando conjuntamente las estructuras de soporte. Las estructuras de soporte sirven
para soportar voladizos de piezas que podrian fabricarse con una calidad inferior o no
podrian fabricarse en absoluto sin soportar construcciones auxiliares. Ademas, las
estructuras de soporte tienen la tarea de fijar las piezas en la placa de fabricacion de
una manera segura y sin distorsion ademas de disipar el calor condicionado al
proceso. Para evitar la formacion excesiva de 0xidos u otras impurezas, el proceso se
realiza en ausencia de oxigeno y con presencia de algin gas inerte como nitroégeno o
argon. Después la placa de fabricacion desciende 20um a través de un piston creando
el espesor de capa y se reparte una nueva capa de polvo encima, el polvo sobrante
queda al lado de la placa de fabricacion, la capa es recorrida otra vez por el rayo laser
construyéndose las piezas de forma aditiva capa por capa, de abajo hacia arriba,
transformando el polvo y logrando la cohesidon de una capa de material a la capa

anterior. Las etapas se repiten hasta obtener las piezas sélidas en 3D."
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Esta tecnologia de fabricacion por capas permite confeccionar piezas pequefias con
una geometria muy compleja y con un tiempo de fabricacion muy reducido. Ademas
permite la elaboracion de varias piezas simultdneamente.*

La fusion selectiva por laser presenta una metodologia de fabricacion totalmente
digitalizada utilizando un fichero CAD 3D que es de alta calidad y 6ptima resolucion
para obtener productos 6ptimos. Este fichero es utilizado para transferir el modelo a
la maquina. Este paso es comun para todos los sistemas de fabricacion CAD/CAM.
El software de la maquina hace capas de hasta 20 um de espesor y las envia a la
maquina que escanea la superficie activando el laser de fibra de alta potencia sélo en
las zonas donde existe espesor de material. Debido, al calor aportado por la fusién, el
polvo de Co-Cr alcanza su temperatura de fusion uniendo una capa con la anterior y
asi sucesivamente hasta acabar de construir la pieza completa, después de enfriar el
material se solidifica. Durante la fusion no hay contraccion por ser dos estados
diferentes, pasa de polvo de Co-Cr a un sélido de Co-Cr. Una vez fabricada la
estructura de Co-Cr se separa de la estructura de soporte y se realiza el pulido del
metal de forma manual usando técnicas convencionales 2°

Los procesos de fabricacidn tienen diferencias segun el procedimiento de elaboracion
sea mediante la técnica de cera pérdida colado por centrifugacién convencional o por
la técnica de fusion selectiva, la cual requiere menor nimero de pasos.® (Anexo 1)
También existen diferentes maneras de medir la adaptacién marginal e interna, no
hay un consenso en cuanto a los métodos dptimos para una buena medicion de la

adaptacion.®

Materiales para medicion de discrepancias marginal e interna
Hay diversos estudios que presentan una gran variedad de materiales para emplearlas

como indicadores para medir las discrepancias marginales e internas como la silicona
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de adicion polivinilsiloxano (VPS) fluida y extrafluida. Dentro de las siliconas un
material nuevo destaca por sus caracteristicas y ventajas para evaluar la adaptacion
de restauraciones: el Fit Checker™ Advanced (GC Corporation, Tokyo, Japan) es un
vinil polieter silicona (VPES) que reune las propiedades de precision y fidelidad de
los polieteres ademas de la elasticidad y manejo sencillo de las siliconas, tiene una
consistencia muy fina acompafiado de una éptima fluidez, un breve tiempo de
fraguado e hidrofilia, es flexible pero sumamente resistente al desgarro para una facil
extraccion, consistencia tixotropica con un buen flujo bajo presién, minimo espesor
de pelicula para una colocacion precisa de la restauracion, viene en color blanco para
comprobar el ajuste de las restauraciones y protesis removibles con base metéalica y
de color azul para restauraciones estéticas, como las coronas y puentes con base

ceramica, y para comprobacion oclusal incluso con un grosor inferior a 100 um.**"’

Métodos basicos para medir discrepancias marginales e internas

Existen varios métodos basicos para medir discrepancias marginales e internas. A

continuacién se presentan diversos métodos:*

1. Vista directa (examinacion con un microscopico externo). La técnica de vista
directa es el método ampliamente utilizado pero los resultados no pueden ser muy

fiables.

2. Técnica de corte transversal después de la cementacion (examen microscopico

interno).

3. Técnica de impresion obteniendo una réplica de silicona (enfoque de réplica

interna con examen microscopico interno)

4. Examen visual y exploracion con un explorador.
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Técnica de réplica de silicona

Se utiliza un material indicador de silicona VVPES blanco Fit Checker™ Advance
(GC Corporation, Tokyo, Japan), para simular el espacio del cemento. Se inyecta la
silicona al interior de las cofias y utilizando una presién para simular una situacién
clinica se coloca en un modelo maestro. Se retira la cofia con la pelicula de Fit
Checker™ Advance (GC Corporation, Tokyo, Japan) al interior y se coloca una
silicona VPS de relleno, antes de la extraccién, se secciona con un bisturi en una
direccidn bucopalatino y posteriormente en una direccién mesiodistal. Se realiza las
mediciones del grosor de la pelicula de Fit Checker™ Advance (GC Corporation,
Tokyo, Japan) en imagenes realizadas con microscopia éptica y un programa de
medicion digital. Este método de réplica es ampliamente utilizado y tiene varias

ventajas ya que las muestras pueden ser reproducibles al no destruir las coronas.'**
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IV. OBJETIVOS

IV. 1. Objetivo general

Evaluar las adaptaciones marginal e interna de cofias metalicas unitarias de aleacién
cobalto cromo (Co-Cr) sobre una linea terminacion tipo chamfer, confeccionadas con
dos técnicas: Cera pérdida colada por centrifugacion convencional y fusion selectiva

por laser CAD/CAM, segln tipo de corte, punto marginal, zona y punto interno.

IV. 2. Objetivos especificos

1. Determinar la discrepancia marginal en cofias metalicas unitarias de aleacion Co-
Cr sobre una linea de terminacion tipo chamfer, confeccionada por la técnica de
cera pérdida colada por centrifugacion convencional, segln tipo de corte y punto
marginal.

2. Determinar la discrepancia interna en cofias metalicas unitarias de aleacion Co-Cr
sobre una linea de terminacion tipo chamfer, confeccionada por la técnica de la
cera pérdida colada por centrifugacion convencional, segun tipo de corte, zona y
punto interno.

3. Determinar la discrepancia marginal en cofias metélicas unitarias de aleacion Co-
Cr sobre una linea de terminacion tipo chamfer, confeccionada por la técnica
fusion selectiva por laser CAD/CAM, segun tipo de corte y punto marginal.

4. Determinar la discrepancia interna de las cofias metalicas unitarias de aleacion
Co-Cr sobre una linea de terminacion tipo chamfer, confeccionada por la técnica
fusion selectiva por laser CAD/CAM, segun tipo de corte, zona y punto interno.

5. Comparar la adaptacion marginal en cofias metalicas unitarias de aleacion de Co-

Cr sobre una linea de terminacion tipo chamfer, confeccionadas por dos técnicas:
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Cera pérdida colada por centrifugacion convencional, fusion selectiva por laser en
CAD/CAM, segun tipo de corte y punto marginal.

. Comparar la adaptacion interna en cofias metéalicas unitarias de aleacion de Co-Cr
sobre una linea de terminacion tipo chamfer, confeccionadas por dos técnicas:
Cera pérdida colada por centrifugacion convencional y fusion selectiva por laser

CAD/CAM, segun tipo de corte, zona y punto interno.
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V. HIPOTESIS

Las cofias metélicas unitarias de aleacion Co-Cr sobre una linea terminacién tipo
chamfer fabricadas mediante la técnica de fusion selectiva por laser CAD/CAM,
presentan mejor adaptacion marginal e interna en comparacion con las cofias
metélicas unitarias de aleacion Co-Cr con linea terminacion tipo chamfer
confeccionadas mediante la técnica de cera pérdida colada por centrifugacion

convencional.
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VI. MATERIALES Y METODOS

VI1.1. Disefo del estudio

El presente estudio fue de tipo experimental y transversal.

V1.2. Poblacion
La poblacion del estudio estuvo conformada por cofias metalicas en Co-Cr con linea
de terminacion tipo chamfer confeccionadas en modelos de yeso obtenidos de un

modelo maestro.

VI1.3. Muestra

Se determind el tamafio muestral tomando como base el estudio realizado por Huang
et al* en 2014 y al cual se le aplicé la formula estadistica que es una media de
poblacion infinita.

_ 77 a/28?

n=
g2

_ (1,645)% * (32,6)?
n= 152

= 12.78 = 13 cofias

Luego de haber aplicado la férmula se obtuvo 13 cofias como tamafio muestral para
cada grupo de trabajo con un intervalo de confianza de 90%.
Adicionalmente se realizd una prueba piloto para evaluar los procedimientos y

materiales que se utilizo en el estudio.

V1.4. Criterios de Seleccion
V1.4.1. Criterios de Inclusién

e Impresiones del modelo maestro con polivinilsiloxano nitidas, sin

distorsiones, ni burbujas.
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e Modelos de trabajo sin imperfecciones, donde se confecciond las cofias
para cada sistema.

e Modelos de trabajo con linea de terminacion tipo chamfer,

e Cofias metélicas unitarias de aleacion Co-Cr, elaboradas mediante la
técnica de fusion selectiva por laser.

e Cofias metélicas unitarias de aleacién Co-Cr, elaboradas mediante la
técnica de cera pérdida colada por centrifugacién convencional.

e Cofias que visualmente presentaron un margen cervical integro y continuo
en la zona de medicién.

e Cofias que al ser colocadas al modelo de trabajo presentaron un
asentamiento pasivo.

e Cofias sin corrosion, ni deterioro de la aleacion.

e Muestras de la réplica de silicona VPES con ausencia de burbujas, integras
en la zona de medicion.

e Muestras de la réplica de silicona VPES que exhibieron integridad y
continuidad en la zona de medicién entre los materiales.

V1.4.2. Criterios de Exclusion

¢ Impresiones de polivinilsiloxano defectuosas que carecieron de nitidez.

e Modelos de trabajo de yeso que presentaron irregularidades e
imperfecciones.

e Modelos de trabajo con lineas de terminacion diferente al tipo chamfer.

e Cofias metalicas unitarias confeccionadas mediantes otros sistemas.

e Cofias metalicas unitarias confeccionadas con aleaciones metalicas

diferentes al Co-Cr.
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e Cofias de Co-Cr, confeccionadas mediante la técnica de fusion selectiva
por laser en CAD/CAM que presentaron falta de integridad marginal,
burbujas y/o falta de asentamiento pasivo.

e Cofias de Co-Cr, confeccionadas mediante la técnica cera pérdida colada
por centrifugacion convencional que presentaron falta de integridad
marginal burbujas y/o falta de asentamiento pasivo.

e Muestras de réplica de silicona VPES que presentaron burbujas o
desgarros en la zona de medicion.

e Muestras de la réplica de silicona VPES que no presentaron continuidad

entre materiales.

V1.5. Variables

Ver cuadro de operacionalizacion de variables (Anexo 2).

V1.6. Técnicas y/o procedimientos

Método:

Observacion estructurada.

Instrumentos:

Se utiliz6 una ficha de recoleccidn de datos en donde se registraron en um los niveles
de adaptacion marginal e interna en cada una de las réplicas de silicona VPES y para
cada sistema de fabricacion (Anexo 3).

La lectura de los datos se realizo a traves del estereomicroscopio Greenough Leica
S8 APO (Leica Biosystems GmbH, Wetzlar, Germany) con el software Leica

Application Suite LAS v3.4 (Leica Biosystems GmbH, Wetzlar, Germany).
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Materiales y Procedimientos:
Seleccion del diente maestro:

El presente estudio se realizd preparando un primer premolar superior extraido
dentro de la clinica docente asistencial de la UPCH por motivos ortodédncicos libre de
caries y de restauraciones previas, otorgado por el Docente encargado del area, el
cual fue sumergido en solucidn salina fisiologica durante 7 dias. Esta pieza se coloco
en una base acrilica de autopolimerizacion Duracryl® (New Stetic, Antioquia,

Colombia) gue facilito el soporte y manipulacion del espécimen.
Preparacion dentaria:

La preparacion del espécimen se realizd siguiendo el disefio para una corona
metalceramica, tomando como referencia la técnica descrita por el doctor Stephen
Rosentiel® en su libro “Protesis Fija contemporanea”. Previamente se confecciond
una llave matriz de silicona PVS Elite HD+ Putty Soft Normal Set® (Zhermack
Group, Badia Polesine, Italy) con el propoésito de guiar y calibrar el desgaste de la
preparacion. Fue preparado con linea de terminacion tipo chamfer con una
convergencia hacia oclusal de 12°, el cual fue de 2 mm a nivel oclusal, de 1,5 mm a
nivel de las paredes axiales y a nivel del hombro de 1mm de espesor, empleando una
fresa troncoconica de extremo redondeado de granulometria de 100-120 um con halo
azul codigo 198-025 MDT (Micro Diamond Technologies, Afula, Israel) y
finalmente pulida con una fresa troncoconica de granulometria de 20-30 um de halo
amarillo codigo 198-019 MDT (Micro Diamond Technologies, Afula, Israel), la
diferencia entre las alturas de la terminacion vestibulo-palatina y mesio distal fue de

0.75mm (Figura 1,2,3, anexo 4).
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Elaboracién de modelo maestro:

Luego de la preparacion dentaria se llevd al espécimen para la elaboracion de una
réplica metalica de Cobalto-Cromo en CAD/CAM, se usdé el escéaner
Ceramill® map400 (Amann Girrbach AG, Koblach, Austria), utilizando un software
de disefio Ceramill® Mind (Amann Girrbach AG, Koblach, Austria), se obtuvo
iméagenes digitales de alta resolucion las cuales se generaron mediante proyecciones
de luz con unos sensores en 3D de alta sensibilidad, después se procedi6 al fresado
en seco de un bloque blando pre sinterizados de Co-Cr, Ceramill ® Sintron (Amann
Girrbach AG, Koblach, Austria), el que se colocd en el soporte de la maquina
fresadora Ceramill® Motion 2 (Amann Girrbach AG, Koblach, Austria), para el
procesamiento rotatorio mecanizado. Finalmente se realiz6 el proceso se sinterizado
en el horno de sinterizacién para Co-Cr, Ceramill® Argotherm 2 (Amann Girrbach
AG, Koblach, Austria), y asi se obtuvo el patron de Co-Cr denominado modelo
maestro. Posteriormente se coloc6 el modelo maestro en una base acrilica de
autopolimerizacion Duracryl® (New Stetic, Antioquia, Colombia) para su pulido se
utilizé cauchos para pulir metal (Jota AG, Ruthi, Switzerland) y trapos de felpa (Jota
AG, Ruthi, Switzerland) (Figura 4, 5,6, anexo 4). Finalmente se marcd la cara mesial
(M), distal (D), vestibular (V) y palatino (P) para un mejor manejo y manipulacion,
la diferencia entre las alturas de la terminacién vestibulo-palatina y mesio distal fue

de 0.75mm (Figura 7, 8, 9, 10,11, anexo 5).

Toma de impresién del modelo maestro:

Una vez obtenido el modelo maestro de Co-Cr se utilizaron dispositivos de plastico
rigido que simularon cubetas individuales, tapon hembra CPVC para agua caliente

Pavco® (Mexichem, Lima, Per(), los cuales se impregnaron con adhesivo universal
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para silicona, adhesivo universal Tray Adhesive® (Zhermack Group, Badia Polesine,
Italy) y posteriormente se realiz6 14 impresiones (13 para la técnica de colado por
centrifugado convencional y 1 para la técnica de fusion selectiva por laser) con la
técnica de doble mezcla con el material de impresion silicona PVS pesada Elite HD+
Putty Soft Normal Set® (Zhermack Group, Badia Polesine, Italy) dispensado en una
proporcion 1:1 de base y catalizador con las cucharillas dispensadoras del fabricante,
en simultaneo, se dispenso la silicona PVS fluida Elite HD+ Ligth Body Normal
Set® (Zhermack Group, Badia Polesine, Italy). EI material pesado se colocé en la
cubeta y el fluido sobre el modelo maestro realizando la impresion en un solo paso y
esperando la polimerizacion completa del material siguiendo las especificaciones del

fabricante.

Elaboracién de modelos de trabajo:

Obtenida la impresion y esperando el tiempo recomendado por el fabricante (60
minutos) para la eliminacion de subproductos se procedié al vaciado con yeso tipo
IV extraduro Elite Master® (Zhermack Group, Badia Polesine, Italy), para lo cual se
uso el dosificador de yeso Smartbox X2 (Amann Girrbach AG, Koblach, Austria)
para una relacion ideal entre yeso-agua y mezclador Smartmix (Amann Girrbach
AG, Koblach, Austria) para obtener una mezcla uniforme e isotrdpica. Se vertio el
material directamente en la impresién con vibracion constante para evitar la
aparicion de burbujas en el modelo de trabajo, finalmente se esperd el tiempo de
fraguado para retirar el modelo de la impresién y realizar los recortes de excesos.
Una vez fraguado el yeso se guardaron los modelos de trabajo en envases sellados
herméticamente para evitar su alteracién. Obtenidos los modelos de trabajo se
procedié a realizar la delimitacion del margen cervical con un lapiz de color rojo en

los 360° de la linea de terminacion.
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Confeccion de cofias en Co- Cr:

Técnica de la cera pérdida colada por centrifugacion convencional

Para la confeccion de las cofias metélicas con la técnica de la cera pérdida colada por
centrifugacion convencional en los modelos ya preparados, se aplico un sellador de
poros o endurecedor de 5 um llamado die:master dio (Renfert GmbH, Hilzingen,
Germany) en toda la preparacion, esto permite sellar los poros y la superficie
adquiera asi una gran dureza y es repelente al agua. Luego se aplicd dos capas del
espaciador Pico-Fit (Renfert GmbH, Hilzingen, Germany) de 20 um a 1 milimetro
por encima de la linea de terminacion de la preparacion y finalmente una capa de
aislante para cera Picosep (Renfert GmbH, Hilzingen, Germany) de 5 um en toda la
preparacion, obteniendo las siguientes medidas de 10 um en la zona cervical y de 50
um en el resto de la preparacion hacia oclusal. Se encero la cofia primero colocando
cera cervical roja StarWax C (Dentaurum GmbH, Ispringen, Germany), luego con la
ayuda del hotty LED (Renfert GmbH, Hilzingen, Germany) que permite conseguir
espesores uniformes unitarios de las capas de las cofias de cera GEO Dip (Renfert
GmbH, Hilzingen, Germany) mediante una distribucion homogénea de la
temperatura de la cera, se confecciona el resto de la cofia (Figura 12, anexo 6).
Luego se retoca a nivel cervical con instrumentos de encerado PKT N°1 con cera
para modelar crema StarWax D (Dentaurum GmbH, Ispringen, Germany) y se formé
un collar cervical. Se retir6 la cofia de cera y se midié con un calibrador de cera, el
cual fue de 0.5 mm de espesor. Finalmente se readapt6 el margen con la cera cervical
roja StarWax C (Dentaurum GmbH, Ispringen, Germany) utilizando el instrumento
PKT N°1 dejando una banda de 1mm de ancho, se recortd los excesos de cera

marginal se dejo enfriar y se retird del modelo, se colocd un bebedero de cera segun
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especificacion del fabricante, se puso la cofia de cera en un cilindro preformado el
cual fue llenado con un yeso de revestimiento Formula 1 (Whip Mix®, Louisville,
USA) se espera que fragué 40 min luego se llevo al horno de precalentamiento
rapido DE2 (Zhermack Group, Badia Polesine, Italy) para la eliminacion de cera por
evaporacion a una temperatura de 920°C directo por 30 min , luego se realizd la
fundicion de las pastillas de aleacion Co- Cr CROMORON Premium C ( DG
DENTAL d.o.0, Gornji Grad, Slovenia) con ayuda de un soplete para fija M-3 con
pico de lluvia (TECNODENT, Buenos Aires, Argentina) con intervalo de fusion de
1304°C-1369°C y temperatura de colados de 1400°C-1480°C. Se impulso la aleacion
metalica al interior de la cdmara de moldeado mediante la accion de una centrifuga
para colados TECHINC (TECNICA DENTAL, Bogota, Colombia) con una fuerza
centrifuga de 300-3000 rpm alrededor de su eje, una vez que el colado enfrio a
temperatura ambiente se procedio al desrevestido, acabado de la cofia y pulido de la

cofia (Figura 13,14,15, anexo 6).

Técnica de fusion selectiva por laser

Para la confeccion de las cofias metalicas de la técnica de fusion selectiva por laser
en CAD/CAM, se utilizd un escaner de modelos de alta precision 3Shape D2000
(3Shape, Copenhagen, Denmark) donde se obtuvo las imagenes digitales en 3D y un
software 3Shape Dental Designer (3Shape, Copenhagen, Denmark) creo digitalmente
las piezas a imprimir con la maquina de tecnologia de fusion selectiva por laser
MLab Cusing (Concept Laser, Lichtenfels, Germany) que utiliza un laser de fibra de
Nd-YAG de alta potencia tecnologia LaserCUSING® en una atmosfera de

Nitrogeno, con las diferentes medidas anteriormente mencionadas, utilizando el
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polvo de Co-Cr remanium®star CL (Dentaurum GmbH, Ispringen, Germany) de 10

a 30 um (Figura 16,17,18,19, anexo 7).

Calibracion de medidas de las cofias confeccionadas mediante la técnica de

fusion selectiva por laser en CAD/CAM

Se realizd una prueba piloto para elegir la medida a nivel cervical determinando el
espacio interno en um de las cofias elaboradas mediante la técnica de fusion

selectiva por laser en CAD/CAM.

Se realizaron cofias con medidas a nivel cervical de 10pum, 20pum, 30pum, 40um,
50um, luego se hizo la inspeccion donde se evalu6 el asentamiento y adaptacion
marginal de la cofia en el modelo maestro a través de la inspeccion visual, el uso de
la punta de un explorador y con la técnica de la réplica de silicona VPES blanco Fit
Checker™ Advance (GC Corporation, Tokyo, Japan), se determiné cuél de ellos
obtuvo mejores medidas de discrepancia marginal en el estereomicroscopio
Greenough Leica S8 APO ( Leica Biosystems GmbH, Wetzlar, Germany) con el
software Leica Application Suite LAS v3.4 ( Leica Biosystems GmbH, Wetzlar,

Germany) . Obteniendo que la medida de 50 um a nivel cervical fue la mejor opcion.

Se realiz6 otra prueba piloto para definir las medidas internas en micras, para ello se
realiz6 cofias de 50um, 60um, 70um, 80pum, 90um, 100um, 110 um a nivel interno,
se observé que tenga un buen asentamiento y que no hubiese una rotacion de las
cofias sobre el modelo maestro. Se decidid utilizar las medidas de 70 um a nivel

interno por obtener mejores resultados.

Por lo tanto, para el desarrollo de nuestra investigacion, se realizaron las cofias para
la técnica de fusion selectiva por laser CAD/CAM en medidas de 50um a nivel

cervical y de 70um a nivel interno.
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Evaluacion de la Adaptacion Marginal e Interna
Prueba piloto para la evaluacién de la adaptacion marginal

Para la evaluacion de la adaptacion marginal se utilizo la técnica de réplica de
silicona con diferentes materiales, los cuales fueron escogidas debido a sus
caracteristicas, como su baja contraccion, estas fueron: silicona VPS fluida con
silicona VPS pesada, silicona VPS fluida con silicona VPS mediana, silicona VPS
fluida con silicona VPS para registro de mordida, silicona VPS fluida con acrilico de
combustion completa, silicona VPS extra fluida con silicona VPS fluida y una
silicona VPES blanco con silicona VPS fluida. Se realizd una prueba piloto donde se
fueron descartando uno a uno los materiales mencionados debido a factores tales
como: aparicion de burbujas internas debido a la falta de escurrimiento del material,
falta de contraste entre ambos materiales lo cual dificultd la evaluacion al

microscopio y desgarro del material.

Una vez realizada la prueba piloto, se eligio la técnica de la réplica de silicona con
silicona VPES blanco Fit Checker™ Advance (GC Corporation, Tokyo, Japan) y
silicona VPS Elite HD+ Ligth Body Normal Set® (Zhermack Group, Badia Polesine,
Italy). Primero se colocé la silicona VPES blanco Fit Checker™ Advance (GC
Corporation, Tokyo, Japan) en el interior de la cofia, seguidamente esta se asento
sobre el modelo maestro y fue sometida a una presion constante de 15 N durante 2
minutos y a una temperatura constante de 23°C, tiempo y temperatura indicados por
el fabricante, en una maquina de ensayo universal Instron CTM-5L (LG Electronics,
Sedl, Korea), la cual tiene puntas con diferentes formas geométricas que permiten
ejercer presion de diferente manera; se escogio la punta de forma cilindrica con

extremo redondeado que fue la mas adecuada para ejercer una presion en la parte
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media de las cofias. Esta maquina universal de presion permitié conseguir una
presion constante y uniforme para todas las impresiones disminuyendo asi los rangos
de error. Luego que la silicona polimerice se retird la presion y la cofia fue removida
con cuidado del modelo maestro conservando la pelicula de silicona VPES Fit
Checker™ Advance (GC Corporation, Tokyo, Japan) en el interior de ésta y de
forma inmediata se inyectd al interior de la cofia la silicona VPS Elite HD+ Ligth
Body Normal Set® (Zhermack Group, Badia Polesine, Italy) se esper6 su

polimerizacion completa para ser removida (Figura 20,21,22,23, anexo 8).

Obtenida la réplica de silicona esta se secciond con una hoja de bisturi N°11 primero
en sentido vestibulo-palatino obteniendo dos fragmentos, una mesial y otra distal,
para la toma de las medidas al estéreomicroscopio se utilizé el fragmento mesial. La
segunda seccion fue en sentido en sentido mesio-distal y las medidas fueron tomadas
en el fragmento vestibular, ambos cortes fueron examinadas bajo un
estéreomicroscopio Greenough Leica S8 APO (Leica Biosystems GmbH, Wetzlar,
Germany) a un aumento de 40X con el software Leica Application Suite LAS v3.4
( Leica Biosystems GmbH, Wetzlar, Germany) se midi6 en um el espesor de la
pelicula de silicona VPES Fit Checker ™ Advance (GC Corporation, Tokyo, Japan) a
nivel de la zona cervical, axial y oclusal. La medicion del espesor se realiz6 en 2
puntos marginales y 4 puntos internos en los cortes en sentido vestibulo-palatino y
mesio-distal, haciendo un total de 12 puntos de medicion por muestra (Figura 24 y

25, anexo 8y 9).

V1.7. Plan de Anélisis
Se elabord una base de datos en una hoja de calculo Microsoft Excel 2013 que fue

exportado al programa STTA version 12 para el analisis univariado y bivariado, con
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la informacion recolectada se elaboré una base de datos, donde se evaluaron los

supuestos de normalidad con la prueba de Shapiro-Wilk.

Se realizo el analisis univariado evaluando la media aritmética y desviacion standar;
para el analisis bivariado se empled la prueba de t de Student para distribucion
normal y la prueba de U Mann-Whitney si no se presentd distribucién normal. El
presente estudio utilizé un nivel de confianza al 90%.

VI1.8. Consideraciones Eticas

e Se realizo la inscripcion al SIDISI (Anexo 10)

e Aprobacién por el comité de investigacion de la FAEST (Facultad de
Estomatologia “Roberto Beltran”-UPCH) (Anexo 11).
e Aprobacion por el CIE (comité institucional de ética) de la UPCH
(Universidad Peruana Cayetano Heredia) (Anexo 12).
e Carta de aprobacion para uso del estéreomicroscopio por el laboratorio de
patologia y medicina oral de la FAEST-UPCH (Anexo 13).
e Carta de aprobacion para el uso del equipo de ensayo universal para presion
constante Instron de la UCSUR (Universidad Cientifica del Sur) (Anexo 14).
Este estudio es parte de otros estudios experimentales que se estan realizando a
través del Grupo de Investigacion de Restauraciones Computarizadas (GIREC) del
area de Rehabilitacion Oral del Postgrado de Estomatologia de la Universidad
Peruana Cayetano Heredia comandados por el Mg. Esp. Martin Quintana del Solar y

la Mg. Esp. Diana Castillo Andamayo.
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VII. RESULTADOS

La presente investigacion se basd en un estudio experimental in vitro, tuvo como
proposito comparar las adaptaciones marginal e interna en cofias metélicas unitarias
de aleacién de Co-Cr confeccionadas por dos técnicas: cera pérdida colada por
centrifugado convencional y fusién selectiva por laser CAD/CAM. Para determinar
el tamafio muestral se realizo el estudio piloto. Obteniendo en total de 26 cofias, 13
cofias de aleacion Co-Cr para cada técnica a evaluar, donde se realizaron un total de

12 medidas por muestra.

Para determinar la discrepancia marginal e interna se realizd dos cortes a la réplica
de silicona: vestibulo-palatino y mesio-distal. La numeracion 1 correspondi6 al corte
en sentido vestibulo-palatino y la numeracion 2 al corte en sentido mesio-distal. En
el corte en sentido vestibulo-palatino se obtuvo dos puntos marginales al fue el
punto marginal vestibular y f1 fue el punto marginal palatino, b1 y el representaron
las zonas axiales, c1 y d1 la zona oclusal. En el corte en sentido mesio-distal el punto
a2 fue el punto marginal mesial y f2 fue el punto marginal distal, b2 y e2

representaron las zonas axiales, c2 y d2 las zonas oclusales (Anexo 9).

En la tabla 1 se muestran los resultados descriptivos de la discrepancia marginal de
las cofias realizadas mediante la técnica de cera pérdida colada por centrifugacion
convencional segun tipo de corte y punto marginal, donde se encontraron menores
discrepancias marginales en el corte vestibulo-palatino en el punto al de 89.65 +
58.39 um, y en el punto f1 de 92 um + 88.40 um, en comparacion con las medidas
del corte mesio-distal en el punto a2 de 91.72+ 67.13 um y en 2 de 97.66+ 50.59

fm.
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En el grafico 1 se puede apreciar una mayor dispersion en los datos con respectos de
la discrepancia marginal de la técnica de la cera pérdida por centrifugacion
convencional, donde observamos que la mayoria de valores son menores de 120 um
en ambos cortes mesio-distal y vestibulo-palatino, donde ademas observamos en f1
puntos influyentes (outliers) extremos en comparacion del resto de los tres puntos

marginales de medicion.

En la tabla 2 se muestran los resultados descriptivos de la discrepancia interna
obtenidos con la técnica de cera pérdida colada por centrifugado convencional segin
tipo de corte, zona y punto interno. En el corte vestibulo-palatino a nivel axial se
obtuvieron valores promedios en el punto b1l de 60.09 + 22.66 um, en el punto el de
58 = 15.63 um. Mientras que en el corte mesio-distal a nivel axial la discrepancia
interna fue menor presentando valores en b2 de 42.30 = 23.32 um y en e2 de 52.62 +
26.16 pum. En el corte vestibulo-palatino a nivel oclusal se obtuvo menores
promedios de discrepancias internas en el punto c1 de 162,67+ 53.38 um y en d1 de
195.92+ 69.47 pm; en comparacion con los valores encontrados en el corte mesio-
distal se obtuvo promedios en c2 de 209.19 + 55.71 uym y en d2 de 203.78+ 62.94
pum. Las menores discrepancias internas en ambos cortes mesio-distal y vestibulo-

palatino fueron a la zona axial en comparacion a la zona oclusal.

En el grafico 2 se puede apreciar una mayor dispersion en los datos de la
discrepancia interna con la técnica de la cera pérdida colada por centrifugado
convencional segln tipo de corte, zona y punto interno, donde observamos valores
menores de 100 um en la zona axial en ambos cortes en sentido vestibulo-palatino y
mesio-distal en los puntos bl,el,b2 y e2 . Ademas se muestra que la discrepancia

interna de la zona axial para el corte en sentido mesio-distal presentd menores
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valores que la discrepancia interna de la zona axial para el corte vestibulo-palatino.

Podemos observar que en los puntos b1, c1 y e2 existen puntos influyentes.

En la tabla 3 se observé que los menores promedios de discrepancias marginales de
las cofias realizadas mediante la técnica de fusion selectiva por laser CAD/CAM
segun tipo de corte y punto marginal, fueron alcanzados en el corte mesio-distal en el
punto a2 de 21.82 £ 5.94 um y en el punto f2 de 32.49+ 20.02 um, en comparacion
con las medidas del corte vestibulo-palatino en el punto al de 24.70+ 10.29 umy en

el punto 1 de 34.32+ 35.92 pm.

En el grafico 3 se puede apreciar una menor dispersion en los datos con respectos a
la discrepancia marginal con la técnica de fusién selectiva por laser CAD/CAM
segun tipo de corte y punto marginal, donde encontramos valores menores de 50 um
en ambos cortes mesio-distal y vestibulo-palatino, donde observamos en fl1 y 2

puntos influyentes extremos.

En la tabla 4 se observo que los menores promedios de discrepancias internas de las
cofias realizadas mediante la técnica de fusion selectiva por laser CAD/CAM segun
tipo de corte, zona y punto interno fue en el corte mesio-distal a nivel axial en el
punto b2 de 38.10+ 8.64 um y en el punto e2 de 51.64+ 9.26 um; en el corte
vestibulo-palatino a nivel oclusal fue en el punto cl de 165.11+ 40.75 um y en el
punto d1 de 162.37 +41.98 um. Las menores discrepancias internas en ambos cortes
mesio-distal y vestibulo-palatino fueron a nivel axial en comparaciéon a la zona

oclusal.

En el grafico 4 se puede apreciar una mayor dispersion en los datos con respectos a
la discrepancia interna con la técnica de fusion selectiva por laser CAD/CAM segun

tipo de corte, zona y punto interno, donde observamos valores menores de 100 um en
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la zona axial en ambos cortes vestibulo-palatino y mesio-distal en los puntos
bl,el,b2ye2. Ademéas se muestra que la discrepancia interna de la zona axial para el
corte mesio-distal presento menores valores que la discrepancia interna de la zona
axial para el corte vestibulo-palatino, donde se encontré en dl y d2 puntos

influyentes extremos.

En la tabla 5 se muestra los resultados en la prueba de Shapiro-Wilk hallando los
datos que presentan distribucién normal y resultados que no presentan distribucién
normal. En aquellos que presentan distribucion normal, se utilizé pruebas estadisticas
paramétricas (t de Student) y aquellas que no presentan distribucion normal, se
utilizd pruebas estadisticas no paramétricas (U Mann-Whitney). Los puntos que

presentaron distribucién normal son aquellos que obtuvieron valores de p > 0.05.

En la tabla 6 se compar0 las adaptaciones marginales segun tipo de corte y punto
marginal entre las dos técnicas, en el corte vestibulo-palatino se obtuvo valores en el
punto al de p= 0.0001, f1 de p =0.0009 y en el corte mesio-distal en los puntos a2
dep < 0.0001 y f2 de p= 0.0001. Encontrandose que existe diferencia
estadisticamente significativa en la comparacién de la adaptacién marginal entre las
dos técnicas evaluadas. Obteniéndose mejor adaptacion marginal en la técnica de

fusién selectiva por laser.

En la tabla 7 se compard las adaptaciones internas entre las dos técnicas, con la
técnica de la cera pérdida por centrifugacion convencional, en el corte vestibulo-
palatino, en la zona axial se encontrd6 menor valor en el punto el con el valor
promedio de 58 um, en este mismo punto con la técnica de fusion electiva por laser
se encontré un valor promedio de 57.17 um con una diferencia estadisticamente de

p=0.8794, determinando que no existe diferencia estadisticamente significativa en la
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adaptacion interna entre ambas técnicas en ningun punto de medicion. Mientras que
para la técnica de cera pérdida colada por centrifugacion en el corte mesio-distal, en
la zona axial se encontrd a nivel del punto c2 el valor promedio de 209.19 pmy en el
mismo punto para la técnica de fusion selectiva por laser obtuvo el valor promedio
de 165.78 um obteniendo un valor de p=0.0129 siendo estadisticamente significativo
a nivel de este punto de medicion, para los demas puntos de medicion no existe
diferencia estadisticamente significativa en la adaptacion interna entre ambas

técnicas.
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Tablal. Discrepancia marginal en cofias metalicas unitarias de aleacion Co-Cr,
sobre una linea de terminacion tipo chamfer, confeccionada con la técnica
de cera pérdida colada por centrifugacion convencional, segln tipo de
corte y punto marginal.

Tipo de Punfto Min Max Promedio D.E. Mediana DIC
corte Marginal
Vestibulo- al 32.77 219.94 89.65 58.39 57.93 38.04
Palatino fl 26.18 296.20 92.00 88.40 56.92 30.48
N a2 23.02 224.83 91.72 67.13 63.50 44,76
Mesio-Distal
f2 38.62 202.63 97.66 50.59 84.42 32.39
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Gréafico de caja y bigotes de la discrepancia marginal en cofias
metalicas unitarias de aleacion Co-Cr sobre una linea de terminacién
tipo chamfer, confeccionada por la técnica de cera pérdida colada por
centrifugacion convencional, segun tipo de corte y punto marginal.

44



Tabla 2. Discrepancia interna en cofias metélicas unitarias de aleacién Co-Cr sobre
una linea de terminacion tipo chamfer, confeccionada por la técnica de la
cera pérdida colada por centrifugacion convencional, segln tipo de corte,
zona y punto interno.

Tipo de Zona

Punto

corte interna Interno Min Max Promedio D.E. Mediana DIC
Axial b1l 29.32 100.43 60.09 22.66 54.61 14.43
Vestibulo- el 35.42 79.57 58.00 15.63 61.03 21.24
Palatino Oclusal cl 90.56 280.50 162.67 53.38 161.45 34.14
di 11530 331.73 19592 69.47 166.99 73.99
Axial b2 11.43 80.17 42.30 23.32 35.76 27.92
Mesio- e2 24.26 114.87 52.62 26.16 44.45 22.71
Distal oclusal c2 119.41  296.00 209.19 5571  201.18 88.94
d2 120.66  304.41 203.78 6294  195.59 80.75
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Gréfico de caja y bigotes de la discrepancia interna en cofias metalicas
unitarias de aleacion Co-Cr sobre una linea de terminacién tipo
chamfer, confeccionada por la técnica de la cera pérdida colada por
centrifugacion convencional, segun tipo de corte, zona y punto interno.

46



Tabla 3. Discrepancia marginal en cofias metalicas unitarias de aleaciéon Co-Cr,
sobre una linea de terminacion tipo chamfer, confeccionada con la técnica
fusion selectiva por laser en CAD/CAM, segln tipo de corte y punto
marginal.

Tipo de Punj[o Min Max  Promedio D.E. Mediana DIC
corte Marginal

Vestibulo- al 14.65 51.24 24.70 10.29 21.85 13.06

Palatino fl 13.01 14746 3432 3592 21.85 2.88
Mesio- a2 10.77 34.96 21.82 5.94 21.62 2.85
Distal f2 1736 9440 3249  20.02 28.73 12.85
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Gréfico 3.

Grafico de caja y bigotes de la discrepancia marginal en cofias
metéalicas unitarias de aleacion Co-Cr sobre una linea terminacion tipo
chamfer, confeccionada por la técnica fusion selectiva por laser en
CAD/CAM, segun tipo de corte y punto marginal.
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Tabla 4. Discrepancia interna de las cofias metélicas unitarias de aleacién Co-Cr,
sobre una linea terminacion tipo chamfer, confeccionada con la técnica
fusion selectiva por laser CAD/CAM, segln tipo de corte, zona Yy punto

interno.

T::%?tge irﬁz?r?a Iigenr;oo Min Max Promedio D.E. Mediana  DIC
Axial bl 4836 115.80  69.00 1868 6651  18.30

Vestibulo- el 38.82 7540  57.17 1156  55.01  14.38
Palatino Oclusal cl 59.07 221.66 16511 4075 171.40 28.08
d1 59.49 244.63 16237 4198 163.14  24.95

Axial b2 2042 5262  38.10 8.64 39.08 1021

Mesio- e2 3454 7207 5164 9.26 5096  6.43
Distal oclusal c2 14238 191.19 16578  17.15 163.86 30.43
d2 14027 231.98 16864 2333 163.04 1374
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Gréafico4.  Grafico de caja y bigotes de la discrepancia interna de las cofias

metalicas unitarias de aleacion Co-Cr sobre una linea terminacion tipo
chamfer, realizada por la técnica fusion selectiva por laser CAD/CAM,
segun tipo de corte, zona y punto interno.
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Tabla5. Andlisis de Supuesto de Normalidad de las discrepancias marginales e
internas segun punto de evaluacion y técnica de confeccion.

Punto de Centrifugacion convencional. Técnica de Fusion Laser

evaluacion  Obs z Prob>z Obs z Prob>z
al 13 1.742 0.04075 13 2.102 0.01779
bl 13 1.443 0.0745 13 1.453 0.07304
cl 13 1.473 0.07036 13 1.353 0.088
d1 13 1.79 0.03672 13 1.319 0.09363
el 13 0.796 0.21304 13 -0.738 0.7697
fl 13 3.007 0.00132 13 4.064 0.00002
a2 13 1.964 0.02479 13 -0.338 0.63213
b2 13 0.315 0.37632 13 -2.645 0.99591
c2 13 -0.544 0.70691 13 0.562 0.28708
d2 13 0.33 0.37088 13 2.191 0.01422
e2 13 1.259 0.1041 13 -0.466 0.67938
f2 13 0.778 0.21825 13 3.564 0.00018

Prueba de Shapiro-Wilk
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Tabla 6. Comparacion de las adaptaciones marginales en cofias metélicas unitarias
de aleacion de Co-Cr sobre una linea terminacion tipo chamfer
confeccionadas por dos técnicas: cera pérdida colada por centrifugacion y
fusion selectiva por laser CAD/CAM, segln tipo de corte y punto

marginal.
Tipo de Punto Centrifugacion Técnica de Fusion  Diferencia
) 4 ; valor de p
corte Marginal  convencional. Laser de medias
Vestibulo- al 89.65 24.70 64.95 0.0001
Palatino fl 92.00 34.32 57.68 0.0009
L a2 91.72 21.82 69.90 < 0.0001
Mesio-Distal
2 97.66 32.49 65.18 0.0001

U Mann-Whitney
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Tabla 7. Comparacion de las adaptaciones internas en cofias metélicas unitarias de
linea terminacion tipo chamfer

aleacion de Co-Cr
confeccionadas por

sobre una
las dos técnicas:

cera pérdida colada por

centrifugacion y fusion selectiva por laser CAD/CAM, segln tipo de
corte, zona y punto interno.

Tipo de Zona Punto Centrifugacion  Técnicade  Diferencia
. . 4 g ; valor de p
corte interna  interno  convencional.  Fusion Laser  de medias
Axial bl 60.09 69.00 -8.91 0.2847
Vestibulo- el 58.00 57.17 0.83 0.8794
Palatino cl 162.67 165.11 -2.43 0.8971
Oclusal
dil 195.92 162.37 33.55 0.3695
Axial b2 42.30 38.10 421 0.5475
Mesio- e2 52.62 51.64 0.98 0.8994
Distal c2 209.19 165.78 43.41 0.0129
Oclusal
d2 203.78 168.64 35.14 0.1177
* t de Student significancia p<0.05

** U Mann-Whitney
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VIII. DISCUSION

El presente estudié fue de tipo experimental y transversal, evalué la adaptacion
marginal e interna de dos técnicas de fabricacion de cofias metélicas unitarias de
aleacion de Co-Cr, la técnica de cera pérdida colada por centrifugacion y fusion
selectiva por laser en CAD/CAM. Las cofias metalicas fueron agrupadas en 2 grupos
de 13 cofias para cada una. Cada grupo fue evaluado con la técnica de réplica de
silicona VPES Fit Checker™ Advance (GC Corporation, Tokyo, Japan), los cuales
fueron sometidos a una fuerza de 15N durante 2 minutos en una maquina de ensayo
universal Instron CTM-5L (LG Electronics, Seul, Korea). Luego se realizaron los
cortes ya explicados y se evaludé las discrepancias marginales e internas en un
estéreomicroscopio Greenough Leica S8 APO (Leica Biosystems GmbH, Wetzlar,
Germany) a un aumento de 40X con el software Leica Application Suite LAS v3.4
( Leica Biosystems GmbH, Wetzlar, Germany) medidos en pm.

Los resultados mostraron que la hipodtesis planteada fue aceptada respecto a la
adaptacion marginal debido a los valores alcanzados por las cofias generadas
mediante fusion selectiva por laser en CAD/CAM (al: 24.70+£10.29um, f1:
34.32+35.92um, a2: 21.82+ 5.94um, f2: 32.49+20.02um) fueron estadisticamente
mejores que los valores alcanzados por las cofias de cera perdida colada por
centrifugado  convencional (al: 89.65+58.39um, f1. 92+88.40um, a2:
91.72+67.13um, f2: 97.66+£50.39 um) resaltando que los valores de adaptacion
marginal en los cuatro grupos de estudio alcanzaron promedios menores a las 120um
que es el limite maximo del rango estandar clinicamente aceptable. Sin embargo
respecto a la adaptacion interna tanto en sentido vestibulo-palatino y mesio-distal
como en la zona axial y oclusal los resultados no fueron concluyentes como para

indicar que técnica logré la mejor adaptacion interna.
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Con respecto a los métodos usados por los investigadores para evaluar la adaptacion
marginal e interna, la presente investigacion coincide con muchos estudios como los

de Nesse et al 3, Xu et al

y Huang et al **®, en la utilizacion del método de réplica
de silicona ya que proporcion6 una medida fiable de la adaptacion marginal ya que
es una técnica no destructiva permitiendo mediciones repetidas en maltiples puntos.

Al igual que nuestra investigacion, Xu et al* en el 2014 compararon la adaptacion
marginal de coronas de aleacion metalica de Co-Cr con linea de terminacion chamfer
fabricadas con la técnica fusién selectiva por laser y con la técnica de cera pérdida
colada por centrifugacién convencional. Obteniendo que la discrepancia marginal de
las coronas fabricadas por el sistema de fusion selectiva por laser fue de 102,86 um 'y
el de las coronas coladas por centrifugacién convencional de 170,19um, estos
resultados fueron similares al presente estudio con respecto a que la técnica que
present0 la mejor adaptacion marginal fue la técnica de fusion selectiva por laser en
comparacion con la tecnica de cera perdida colada por centrifugacion convencional.
Pero la diferencia con el presente estudio es que los valores de discrepancias
marginales encontrados por Xu et al, son mayores y el valor de la técnica de cera
perdida colada por centrifugacion convencional no esta dentro de los valores
clinicamente aceptables menores a 120 um. A pesar que el presente estudio las
coronas confeccionadas con la técnica de cera pérdida colada por centrifugado
convencional se trabajaron a un espesor en la zona cervical de 10 um y en la técnica
de fusion selectiva por laser a 50 um, la superioridad de la tecnologia CAD/CAM es
evidente y esto podria deberse a que la fundicién del metal en la técnica de cera
pérdida colada por centrifugado convencional es un paso artesanal, en el cual se
emplea un soplete que funciona mediante aire comprimido con gas propano

produciendo una llama que emite calor, pero este calor no puede ser calibrado, lo que
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provoca cambios dimensionales, debido al alto coeficiente de contraccién térmica
asociado con el enfriamiento de las cofias, este enfriamiento pudo desplazar el metal
hacia los bebederos pudiendo ocasionar la desadaptacion marginal. Mientras que en
la técnica de fusion selectiva por laser, este pasé de calor no es requerido ya que la
obtencién del metal se realiza mediante un polvo que se va fusionando a través de un
laser de Nd-YAG, por capas desde la cara oclusal de la cofia hacia la linea de

terminacion, mejorando la adaptacion marginal.

A diferencia de los resultados obtenidos por Nesse et al * en el 2014, donde
evaluaron la adaptacién marginal e interna de cofias de Co-Cr fabricadas con las
técnicas: cera pérdida colada por centrifugacion convencional, fusion selectiva por
laser y fresado de bloques en seco, los cuales mostraron que la técnica de elaboracion
de fusion selectiva por laser obtuvo una mayor discrepancia marginal en
comparacién con la técnica de cera pérdida colada por centrifugacién convencional.
Estos datos fueron opuestos a los encontrados en el presente estudio, donde se hall6
que la adaptacion marginal en la técnica de fusion selectiva por laser fue mejor en
comparacién con la técnica de cera pérdida colada por centrifugacién convencional.
Nesse et al también mencioné que esta mayor discrepancia de la técnica de fusion
selectiva por laser con las otras técnicas encontradas en su estudio pudo deberse a las
particulas de polvo que pudieron quedar en la parte interna de la cofia interfiriendo
en un buen asentamiento de la cofia al modelo. A diferencia del presente estudio
Nesse et al utilizaron para las medidas de las discrepancias la técnica de vision
directa con la ayuda de un microscopio Optico, pero este método tiene una limitacién
en el software ya que no es facil distinguir entre un ajuste perfecto y un margen
excesivamente extendido, también indicaron que la evaluacién del ajuste era algo

dependiente del operador. En el estudio de Nesse et al se establecid las medidas
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marginales e internas con las que se trabajo las cofias. Para la confeccion de la cofia
confeccionada con la técnica colada se colocd el espaciador en la preparacion
exceptuando la parte cervical. Mientras en los sistemas CAD/CAM tuvieron medidas
de 55 um. Mostrando que las medidas de espacios para el cemento fueron diferentes
segun el sistema de fabricacién. Por lo tanto, no se pudo establecer las medidas

exactas en la técnica de colado.

En el 2015 Huang et al *®, compararon la adaptacién marginal e interna de coronas
metalceramicas con linea de terminacion chamfer fabricados por la técnica por fusion
laser (SLM) y por la técnica de colado fabricadas con dos diferentes aleaciones en
diferentes tipos de dientes. Los autores concluyeron, que la discrepancia marginal de
coronas metalceramicas del grupo de SLM de aleacion Co-Cr fueron similares a las
del grupo de colado de aleacién Au-Pt y menores que el grupo de colado de aleacién
Co-Cr. Un similar resultado se obtuvo en el presente estudio, donde se encontrd que
los valores de adaptacion marginal fueron mejores cuando se trabaj6 con el sistema
de fusion selectiva por léser.

En el presente estudio los valores de adaptacion interna fueron similares en ambas
técnicas pero a nivel de la zona axial se encontraron menores discrepancias con
respecto a la zona oclusal. Estos resultados en nuestra investigacion, en la zona axial
se pudo deber a que las cofias realizadas con la técnica de cera pérdida colada por
centrifugacion convencional se realiz6 a una medida interna de 50 um, mientras que
en la técnica de fusion selectiva por laser se trabajo a una medida interna de 70 um, y
a nivel oclusal pudo estar influida por una inexactitud del procesamiento tales como:
el escaneado, el disefio del software, ya que requiere un aprendizaje especial, y no

presenta una precision adecuada en los surcos y fosas, debido a que en objetos
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oscuros y de grandes angulos el escaner no es capaz de leerlos, repercutiendo en la

exactitud a nivel oclusal. *

La mayoria de los estudios previos utilizaron cofias de aleacion Co-Cr, como en
nuestra investigacion. Hedberg y Wallinder ° en el 2013, estudiaron las propiedades
de estas aleaciones con diferentes sistemas de fabricacion y al realizarla con el
sistema de fusidén selectiva por laser se encuentra menor susceptibilidad a la

corrosion y al grado de liberacion de metales.

En el 2015 por Koutsoukis et al *° realizaron una revision de las propiedades de Co-
Cr en los sistemas de fusion laser y otras técnicas de fabricacion donde se encontro
que esta técnica fabrica estructuras con limitada porosidad en comparacion con la
técnica colada teniendo un efecto positivo en las propiedades mecéanicas de las cofias
metélicas. Sobre la adaptacion marginal e interna en el sistema de fusion selectiva
por laser CAD/CAM obtuvieron resultados satisfactorios. Concluyendo al igual que

nuestro estudio, la superioridad de la técnica de fusion selectiva por laser.

En el 2015 Park et al > menciona que en los sistemas CAD/CAM el aumento de la
discrepancia marginal pudo estar influida por una inexactitud del procesamiento tales
como: el escaneado, el disefio del software y el material utilizado. Ademas que pudo
haber intervenido en los resultados el cambio dimensional de la impresién PVS que
es de 0.05% vy la expansion del yeso tipo IV usado en la confeccion de los modelos

de trabajo que es de 0.05 a 0.07% *.
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IX. CONCLUSIONES
Dentro de las limitaciones de esta investigacion, se pudo describir las siguientes

conclusiones:

1. Las cofias metalicas unitarias de aleacion de Co-Cr confeccionadas con la
técnica de fusion selectiva por laser CAD/CAM presentd mejor adaptacion
marginal que las cofias metalicas unitarias de aleacion de Co-Cr
confeccionadas con la técnica de cera pérdida colada por centrifugacion
convencional segln tipo de corte y punto marginal. Con respecto a la
adaptacion interna presentaron resultados similares, pero tanto ambas
adaptaciones presentaron valores dentro de los rangos aceptables

clinicamente, segun tipo de corte, zona y punto interno.

2. Las cofias metalicas unitarias de aleacion de Co-Cr confeccionadas con la
técnica cera pérdida colada por centrifugacion convencional, en la evaluacion
de la discrepancia marginal segun tipo de corte y punto marginal, mostraron

valores estandarizados menores de 120 pum.

3. Las cofias metélicas unitarias de aleacion de Co-Cr confeccionadas con la
técnica cera pérdida colada por centrifugacion convencional, en la evaluacion
de la discrepancia interna segun tipo de corte, zona y punto interno dieron
como resultados promedios menores en la zona axial en comparacion con la

zona oclusal.

4. La técnica de fusién selectiva por laser CAD/CAM, presentd valores de la
discrepancia marginal segin tipo de corte y punto marginal dentro de los

rangos clinicamente aceptables de 120 pum.
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5. Las cofias metalicas unitarias de aleacion de Co-Cr confeccionadas con la
técnica fusion selectiva por laser, en la evaluacion de la discrepancia interna
dieron segun tipo de corte, zona y punto interno dieron como resultados

promedios menores en la zona axial en comparacion con la zona oclusal.

6. La técnica de fusion selectiva por laser presentd menores valores de
discrepancia marginal segun tipo de corte y punto marginal por lo tanto mejor
adaptacion marginal en comparacion con la técnica de cera pérdida colada

por centrifugacion convencional.

7. Las técnicas de cera pérdida colada por centrifugacion convencional y fusién
selectiva por laser CAD/CAM presentaron similares adaptaciones internas
segun tipo de corte, zona y punto interno tanto a nivel axial y oclusal, aunque
las medidas de las discrepancias internas de la técnica de fusion selectiva por
laser fueron numéricamente menores en comparacion con la técnica de cera
pérdida colada por centrifugacion convencional, s6lo son valores descriptivos
que no fueron concluyentes, ya que en la mayoria de los puntos evaluados no

existio diferencia estadisticamente significativa.
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X. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar investigaciones que permitan evaluar la adaptacion
marginal e interna en cofias metalicas después del proceso de la aplicacion de
la porcelana feldespatica de recubrimiento.

e Se recomienda realizar investigaciones donde se evalle la adaptacion marginal e
interna de cofias metélicas confeccionadas mediante diferentes técnicas de
fabricacion como son: cera pérdida colada por centrifugacion por induccién y
fresado de blogues en seco.

e Se sugiere evaluar la adaptacion marginal e interna con otra linea de
terminacion tipo bisel de 135°.

e Se sugiere evaluar la adaptacion marginal e interna con otros materiales de
fabricacion de cofias.

e Se recomienda realizar estudios donde comparen las medidas de la adaptacion
marginal e interna modificando el angulo de convergencia.

e Se recomienda realizar estudios donde comparen las medidas de la adaptacion
marginal e interna modificando la diferencia de alturas de la terminacién
vestibulo-palatina y mesiovestibular.

e Se recomienda realizar estudios donde se realice la medida de la adaptacion
marginal e interna con réplicas de silicona, donde se compare las diferentes

siliconas VPES, VPS y de condensacion.
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ANEXO 1

PROCESOS DE ELABORACION DE COFIAS METALICAS DE ALEACION
CO-CR, FABRICADAS CON DOS TECNICAS: CERA PERDIDA COLADO POR
CENTRIFUGACION CONVENCIONAL Y FUSION SELECTIVA POR LASER

EN CAD/CAM.
(A) Cera pérdida Colado (B) Fusion selectiva por
por centrifugacion laser en CAD/CAM
convencional

( 3y
Fabricacion del modelo y la

| articulaciéon en A.S.A.
\.

Fabricacion del modelo y la
~| articulacién en A.S.A.

~

d -z

Preparacion del modelo,
vaceado de yeso y -
aplicacion del espaciador. JI | Escaneo del modelo de

yeso
o
ﬁ Encerado
a N
_| Disefio de la estructura
Colocacién de bebederos. L(CAD)
a N

Revestimiento.

Impresién del espécimen

\

Colado y centrifugado

~

7
| cortar los excesos de

Recorte y retiro de Lparticulas de Co Cr.
revestimiento.

~

-,

Corte de bebederos. _| Pulido y preparacion para la
aplicacién de porcelana.

L

Recorte de la estructura

Pulido y preparacion para la
aplicacion de porcelana.

Esquema 1. - (A) esquema de la técnica de colado por centrifugado convencional. (B)
esquema de la técnica de fusién selectiva por laser. Tomado y modificado de Ucar Y,
Akova T, Musa A, Brantley W. Internal fit evaluation of crowns prepared using a new
dental Crown fabrication technique: Laser-sintered Co-Cr crowns. J Prosthet Dent. 2009
Oct;102(4):253-9.



ANEXO 2
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DIMENSION DEFINICION DEFINICION ESCALA DE VALORES O
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL TIPO INDICADOR MEDICION CATEGORIAS
Grado de ajuste con el | Discrepancia a nivel de | Cuantitativa | Espesor en la zona | Raz6n Micrémetros (um)
que encaja una | la zona cervical entre la cervical de la
Adaptacion | - restauracién sobre el | superficie de la pelicula de silicona
marginal margen cervical de una | preparacion en el modelo VPES Fit
(variable preparacion. y la superficie interna de CheckerTMAdvanc
dependiente) la cofia metalica. e entre la
preparacion 'y la
cofia metélica.
Grado de ajuste con el | Discrepancia a nivel de | Cuantitativa | Espesor en la zona | Raz6n Micrémetros (um)
que encaja una | la zona axial y oclusal axial y oclusal de la
o restauracion sobre una | entre la superficie de la pelicula de silicona
Adaptacion interna - . - .
. preparacion a nivel | preparacion en el modelo VPES Fit
(variable . .
. axial y oclusal. y la superficie interna de CheckerTM
dependiente) . -
la cofia metalica. Advance entre la
preparacion 'y la
cofia metélica.
Son procesos que Son métodos variados Técnica de Nominal Técnica de la cera
Técnicas de transforman materiales | que permiten la Cualitativa reemplazo de un dicotémico pérdida colada por

Fabricacién de
cofias
(variable
independiente)

modificando su forma
y caracteristicas segun
un disefio.

elaboracién de cofias en
Co- Cr las cuales pueden
realizarse mediante
procedimientos
convencionales o
mecanizados

patrén de cera por
metal fundido y
centrifugacién
convencional.

Técnica de adicion de
polvo de Co-Cr
fusionado mediante u
laser de Nd-YAG.

centrifugado
convencional.

Técnica de
sistema de fusion
selectiva por laser
asistido por
CAD/CAM.




Preparacién dentaria Chamfer: linea de Cualitativa Chamfer: De forma | Nominal Chamfer.
Tipode | - cervical hasta la cual terminacion cervical. de media linea dicotomica.
terminacion llega y se adapta el curva.
(covariable) margen de la
restauracion.
Zona de Medicion | Tipo de corte Seccién de la réplica de | Vestibulo-palatino: Cualitativa Secciébn de  la | Nominal Vestibulo-
(covariable) silicona segln la seccion de la réplica de réplica de silicona | politomica. palatino.
direccion del corte. silicona de vestibular a en forma de cruz.
palatino. Dividiéndola en 4 Mesio-distal.
partes iguales.
Mesio-distal: seccion de
la réplica de silicona de
mesial a distal.
Punto de Distancia en la zona Puntos marginales (A, F) | Cuantitativa | Espesor de pelicula | Razén Micrémetros (um)
medicion cervical de los puntos mas extremo de la zona de la silicona
marginal marginales de la réplica | cervical de la linea de VPES Fit
de silicona. terminacion en sentido CheckerTM
vestibulo-palatino y Advance en puntos
mesio-distal. marginales (A, F),
medidos de forma
perpendicular.
Punto de Distancia en la zona Puntos internos de la Espesor de pelicula Micrémetros (um)

medicion interna

axial y oclusal de los
puntos internos de la
réplica de silicona.

zona axial (B, E): Mitad
de la cara axial en
sentido vestibulo-
palatino y mesio-distal.
Puntos internos de la
zona oclusal (C, D):
mitad de vertiente y
reborde marginal en
sentido vestibulo-
palatino y mesio-distal.

de la silicona
VPES Fit
CheckerTM
Advance en puntos
internos (B, C, D,
E), medidos de
forma
perpendicular.




ANEXO 3
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Técnica de cera pérdida colado por centrifugacion convencional

Secciéon Mesial

Corte sentido vestibulo-palatino

Seccién Vestibular

Corte sentido mesio-distal

Puntosde |al bl cl d1 el f1 a2 b2 c2 d2 e2 f2

evaluacion | um pum pm pum pum pm pum pum pum pum pum pum

Muestra 11 ;48| 58.43 | 16145 | 164.85 | 79.57 | 29.97 | 3245 | 78.74 | 176.58 | 200.67 | 2426 | 1173
Muestia 2 | 519,94 | 4335 | 162.1|184.71 | 65.94 | 52.5 | 149.09 | 25.43 | 196.9 | 184.23 | 72.57 | 84.42
Muestra 3 | 377 | 9341 133.51| 18851 | 66.82 | 26.18 | 87.67 | 35.65 | 188.08 | 130.84 | 53.35 | 54.15
Muestrad | 12457 | 29.32 | 176.78 | 147.16 | 61.03 | 27.85| 23.02 | 52.46 | 216 | 195.59 | 43.35 | 50.32
MUestia > | 15427 | 4574 | 1625 | 166.99 | 68.07 | 49.4| 56.87 | 69.86 | 201.18 | 223.66 | 87.48 | 96.13
Muestra® | 4g49 | 95.25 | 150.94 | 331.73 | 36.98 | 296.2 | 224.83 | 20.32 | 278.15 | 279.52 | 37.37 | 202.63
Muestra 7| 3 76| 53.6 | 100.85 | 161.18 | 35.42 | 56.92 | 75.03 | 53.35 | 119.41 | 162.05 | 35.76 | 74.54
Muestia8 | 5784 | sa.61|123.36 | 1262 | 7939 | 68.84| 4423 | 14.02 | 16424 | 128.38 | 29.46 | 38.62
Muestra® | 11338 | 35.56 | 280.5 | 231.67 | 69.15 | 90.92 | 63.5|80.17 | 296 | 298.51 | 26.79 | 168.26
Muestra10 | 153,04 | 60.17 | 254.19 | 242.08 | 58.56 | 156.06 | 210.97 | 43.44 | 265.52 | 242.8 | 55.94 | 122.51
Muestra 11 | 3596 | 100.43 | 167.65 | 115.3 | 46.83 | 28.96 | 48.79 | 20.32 | 219.75 | 177.81 | 114.87 | 58.17
Muestra12 | 5793 | 51.37| 90.56 | 157.68 | 50.56 | 60.33 | 42.22 | 11.43 | 129.54 | 120.66 | 58.47 | 57.73
Muestrald | 5471 | 59.91 | 150.38 | 328.84 | 35.65 | 251.86 | 133.74 | 35.76 | 268.09 | 304.41 | 44.45 | 144.81

al: Punto marginal zona cervical vestibular.

b1: Punto interno zona axial vestibular.

cl: Punto interno zona oclusal vestibular.

d1: Punto interno zona oclusal palatina.

el: Punto interno zona axial palatina.

f1: Punto marginal zona cervical palatina.




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Técnica de Fusion Selectiva por Laser

Seccion Mesial

Corte sentido vestibulo-palatino

Seccion Vestibular

Corte sentido mesio-distal

Puntos de
evaluacién al bl cl dl el f1 a2 b2 c2 d2 e2 f2
Hm pm Hm pm pm pm pm Hm Hm pm Hm pm

Muestra 1
366| 65| 171.4| 1492 | 75.4| 502 |2032| 304 |160.59 | 156.52 | 72.07 | 36.65

Muestra 2
309 | 115.8 | 221.66 | 244.63 | 38.82 | 147.46 | 27.64 | 34.6 | 191.19 | 231.98 | 46.91 | 94.4
Muestra 3| 1o 38 | 50.84 | 182.63 | 147.8 | 57.22 | 17.24 | 23.17 | 44.75 | 156.95 | 159.8 | 48.81 | 33.63
Muestrad | 1 98 | 55.46 | 176.46 | 143.82 | 55.01 | 21.98 | 15.87 | 34.54 | 146.32 | 156.52 | 56.9 | 21.88

Muestra 5
30 | 73.15 | 154.55 | 167.2 | 63.02 | 22.99 | 26.02 | 44.89 | 152.46 | 163.04 | 50.96 | 34.06
Muestra® | =) 54 | 66.51 | 209.59 | 207.47 | 72.85 | 49.86 | 34.96 | 39.08 | 191.02 | 195.6 | 52.87 | 41.14
Muestra 7| 5592 | 79.35 | 123.15 | 166.45 | 40.69 | 20.11 | 20.92 | 36.8 | 142.38 | 140.27 | 34.54 | 17.36

Muestra 8
1465| 73| 59.07| 59.49 | 48.77 | 13.01| 15.87 | 41.09 | 146.37 | 152.74 | 50.96 | 21.21
Muestrad | 1c 47 | 91.26 | 171.29 | 163.14 | 50.84 | 22.99 | 21.6 | 20.42 | 168.97 | 168.71 | 42.67 | 21.21
Muestra10 | ) o5 | 48.36 | 191.04 | 142.11 | 69.95 | 20.67 | 22.61 | 40.72 | 182.89 | 152.45 | 63.51 | 29.97
Muestrall | o) g5 | sa.85 | 178.4 | 162.67 | 53.35 | 21.85 | 22.35 | 52.62 | 167.69 | 167.67 | 53.34 | 20.48
Muestral2 | ;¢ o4 | 6859 | 151.86 | 184.03 | 65.22 | 16.16 | 21.62 | 47.14 | 163.86 | 170.26 | 52.07 | 21.59
Muestral3 | o) e1 | 54.83 | 155.31 | 172.75 | 52.08 | 21.62 | 10.77 | 28.2 | 184.51 | 176.76 | 45.72 | 28.73

a2: Punto marginal zona cervical mesial.
b2: Punto interno zona axial mesial

c2: Punto interno zona oclusal mesial.
d2: Punto interno zona oclusal distal

e2: Punto interno zona axial distal.

f2: Punto marginal zona cervical distal.




ANEXO 4
PREPARACION DEL MODELO MAESTRO

Figura 1 : Premolar superior Figura 2 : Llave de silicona para la preparacion

Figura 3 : Preparacion dentaria Figura 4 : Disefio de la cofia metélica

Figura 5 : Fresado en seco en CAD/CAM Figura 6 : Sinterizado del modelo maestro



ANEXO 5
MODELO MAESTRO

Figura 7 : Modelo maestro (zona vestibular) Figura 8 : Modelo maestro (zona palatino)

Figura 9 : Modelo maestro (zona distal) Figura 10 : Modelo maestro (zona mesial)

Figura 11 : curvatura cervical



ANEXO 6

PASOS DE LA TECNICA DE CERA PERDIDA COLADA POR
CENTRIFUGACION

Figura 12 :Encerado del patrén de cera Figura 13 : Revestimiento del patrén de cera

Figura 14 : Fundicién de la aleacion Co-Cr Figura 15 : Centrifugado convencional



ANEXO 7

PASOS DE LA TECNICA DE FUSION SELECTIVA POR LASER

=

Figura 16 : Escaner del modelo de yeso Figura 17 : Disefio de la cofia metalica

Figura 18 : Sistema fusion selectiva por laser Figura 19 : Obtencién de cofias metalicas con

el sistema de fusion selectiva por laser



ANEXO 8

TECNICA DE REPLICA DE SILICONA

Figura 20: VPES Fit Checker ™ Advance Figura 21 : Presion con la maquina Imstron

Figura 22 : Cofia con VPES Fit Checker ™ Advance Figura 23 : Silicona VPS de relleno

inyectada

Figura 24:Replica de silicona, vestibulo palatino Figura 25 : Réplica de silicona, mesio distal



ANEXO 9

ZONAS DE MEDICION DE LA REPLICA DE SILICONA

Tipo de corte sentido vestibulo-palatino

al: Punto marginal zona cervical vestibular.

bl: Punto interno zona axial vestibular.

cl: Punto interno zona oclusal vestibular. cl

d1: Punto interno zona oclusal palatina. d1
el: Punto interno zona axial palatina.

f1: Punto marginal zona cervical palatina. bla
< el

ala
< f1

Tipo de corte sentido mesio-distal

a2: Punto marginal zona cervical mesial.
b2: Punto interno zona axial mesial 2 d2

c2: Punto interno zona oclusal mesial. *

d2: Punto interno zona oclusal distal
e2: Punto interno zona axial distal. b2
f2: Punto marginal zona cervical distal. A e2

a2 A kfz

Referencias para zonas de medicion (referencia tomada de Nesse H et al ®)



