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RESUMEN
Antecedentes: La fabricacion de cofias mediante el disefio y fabricacion asistida
por computador (CAD/CAM) con fusion selectiva laser (SLM) han demostrado
mejor adaptacion. Existe poca evidencia de diferentes alturas de la curvatura de la
linea de terminacion en premolares y su efecto sobre la adaptacion marginal e
interna de cofias en SLM. Objetivo: Evaluar in vitro el efecto de la curvatura de
la linea de terminacién en premolares sobre la adaptacion marginal e interna de
cofias metalicas de Cobalto-Cromo (Co-Cr) confeccionadas en SLM. Materiales
y métodos: El presente estudio fue de tipo experimental In vitro, se
confeccionaron 3 modelos de trabajo en forma de primera premolar superior
derecha de Co- Cr, fueron divididos en grupos segun la curvatura de la linea de
terminacion 0.5, 1.5 y 2.5 mm. Se confeccioné 13 cofias de Co-Cr por grupo y se
evalué la adaptacion marginal e interna con la técnica de la réplica de silicona a
nivel marginal, axial y oclusal con un estéreomicroscopio a 40X. Se utiliz6 un
nivel de confianza al 95% (p<0.05). Resultados: La curvatura de 0.5mm presentd
mejor adaptacion marginal comparando con las curvaturas de 1.5mm y 2.5mm
con diferencia estadisticamente significativa. La curvatura de 0.5mm presento
mejor adaptacion interna solo a nivel oclusal comparando con las curvaturas de
1.5mm y 2.5mm con diferencia estadisticamente significativa. Conclusion: A
menor curvatura de la linea de terminacion, la adaptacion marginal mejora, de tal
manera que si existe un efecto de la curvatura de la linea de terminacion sobre la

adaptacion marginal.

PALABRAS CLAVES: Adaptacion, Aleaciones de Co- Cr, Disefio Asistido por

Computador, Laseres de Estado Sélido



ABSTRACT

Background: The manufacture of copings using computer-aided design and
manufacturing (CAD / CAM) with selective laser fusion (SLM) have shown
better adaptation. There is little evidence of different heights of the curvature of
the termination line in premolars and its effect on the marginal and internal
adaptation of copes in SLM. Objective: To evaluate in vitro the effect of the
curvature of the termination line on premolars on the marginal and internal
adaptation of Cobalt-Chromium (Co-Cr) metal copings made in SLM. Materials
and methods: The present study was of experimental type In vitro, 3 working
models were made in the form of the first upper right premolar of Co-Cr, were
divided into groups according to the curvature of the termination line 0.5, 1.5 and
2.5 mm. Thirteen Co-Cr coping were made per group and the marginal and
internal adaptation was evaluated with the technique of silicone replication at the
marginal, axial and occlusal levels with a stereo microscope at 40X. A 95%
confidence level was used (p <0.05). Results: The curvature of 0.5mm presented
better marginal adaptation comparing with the curvatures of 1.5mm and 2.5mm
with statistically significant difference. The curvature of 0.5mm presented better
internal adaptation only at the occlusal level compared to the curvatures of 1.5mm
and 2.5mm with a statistically significant difference. Conclusion: The lower
curvature of the termination line, the marginal adaptation improves, such that if
there is an effect of the curvature of the termination line on the marginal

adaptation.

KEY WORDS: Adaptation, Co-Cr Alloys, Computer Assisted Design, Solid

State Lasers.
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I. INTRODUCCION

En la préactica diaria, los odontdlogos se enfrentan a diversas situaciones para restablecer la
estética y funcion perdida de las piezas dentales con diferentes tipos de restauraciones fijas,
como por ejemplo: coronas, incrustaciones, carillas, etc; de tal manera, es necesario realizar
preparaciones dentarias irreversibles del tejido dental remanente. El éxito de este tipo
restauracion esta relacionado a diversos factores como: resistencia a la fractura y al desgaste,
estabilidad dimensional, retencién, estética y adaptacion marginal e interna (1,2). Una
deficiente adaptacion marginal conlleva a la acumulacion de placa bacteriana, enfermedad
periodontal, disolucion del agente cementante, microfiltracion, recidiva cariosa y finalmente
la descementacion de la corona protésica produciéndose el fracaso clinico de la restauracion

(1-4).

La adaptacion marginal es definida como el adecuado ajuste que debe existir entre una
restauracion de protesis fija sobre la linea de terminacion previamente tallada en la porcion
cervical de la corona dentaria (3,10). Esta adaptacion es evaluada mediante la discrepancia
marginal que es la distancia vertical de la superficie interna de la restauracion a la linea de
terminacion, éste es el espacio para el agente cementante (5). La adaptacion interna es el
ajuste que existe entre la superficie de la preparacion dentaria y la superficie interna de la
preparacion a nivel axial y oclusal, la cual proporciona un espacio adecuado para el
asentamiento completo durante el proceso de cementacion. Estad es evaluada
perpendicularmente desde la superficie interna de la restauracion hacia la superficie oclusal o
axial de la preparacion, llamada también discrepancia interna; el cual debe ser uniforme en
toda la superficie interna de la preparacion para proporcionar resistencia y retencion
adecuada, y de esta manera lograr precision en la adaptacion marginal e interna para el éxito

clinico aceptable en la preparacion (6-8,10).



Diferentes estudios brindan valores aceptables de la discrepancia marginal, por ejemplo
Holmes, Fransson y McLean indican que valores entre 50 a 120 um son clinicamente
aceptables para el éxito a largo plazo (2, 3, 7, 9- 11); mientras que la discrepancia interna
puede variar entre las 50 a 350 pum (5, 6, 10). Xu et al. en 2014 compararon la adaptacion
marginal entre dos grupos de coronas de aleacién Cobalto-Cromo (Co-Cr), el primer grupo
fabricado por la técnica de colado por induccion y el segundo por fusion selectiva laser
(SLM). Estos realizaron la medicién mediante el método de la técnica de la silicona y
estereomicroscopio, llegando a la conclusion que la técnica por SLM obtuvo discrepancias
marginales significativamente menores (102.86 um), el cual podria satisfacer los requisitos

para la aplicacion clinica (5).

Por otro lado, Huang et al. en el 2015 compararon la adaptacion marginal e interna en 330
coronas metal-cerdmica confeccionadas con cofias de aleacion Co-Cr fabricados por la
técnica SLM, por la técnica de colado de aleacién Au-Pt y por aleacion Co-Cr en piezas
anteriores, premolares y molares. Se fabricaron 110 cofias por cada grupo con terminacion
tipo chamfer y angulo de convergencia oclusal de 5°. La adaptacion marginal e interna se
midié mediante la técnica de réplica de silicona y examinado por un esteriomicroscopio;
obteniendo como resultado que la discrepancia marginal del grupo de SLM Co-Cr
(75.6+32.6pum) fueron resultados similares al del grupo de colado de aleacion Au-Pt
(76.8£32.1um), pero 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 pum) 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. EI promedio de la discrepancia interna a nivel oclusal del



grupo de SLM Co-Cr (309.8 £ 106.6 um), siendo significativamente mayor comparado con
los grupos de la técnica de colado de aleacion Au-Pt (254.6 = 109.6 um) y Co-Cr
(249.6£110.4 um). Concluyeron que la adaptacion marginal de coronas metal-ceramicas 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 aleacion Co-Cr (12).

Otro factor clinico que se debe tener en cuenta para el éxito a largo plazo es la linea de
terminacion, que es definida como la configuracién del margen cervical de las preparaciones
dentarias, el cual serd restaurado con una protesis fija (3). Es importante que exista un
contacto intimo entre la protesis fija y linea de terminacion de la preparacion para evitar
complicaciones bioldgicas, estéticas y técnicas (2). Asi mismo, se debe tener en cuenta los
siguientes criterios durante su preparacion, que sea sencilla, conservadora, en la impresion y
modelo de trabajo debe ser identificado claramente, proporcionar un adecuado espacio para el
material de restauracion y con esto obtener suficiente resistencia cuando se realice la funcién

masticatoria, no debe ser irregular y no se debe tener angulos de esmalte sin soporte (13,14).

Existen diferentes tipos de lineas de terminacion, por ejemplo la tipo bisel, hombro recto o
chamfer. El tipo chamfer que es recomendada por diferentes autores para restauraciones
metal-cerdmica y es realizada con una fresa diamantada troncocénica de extremo redondeado.
Este tipo de terminacion permite tener buena adaptacion marginal ademas de dar mayor
espacio a nivel cervical para el opaquer y la ceramica (13,15). Hunter y Hunter en 1990,
mencionaron como podria afectar el tipo de linea de terminacion en la adaptacion marginal de
restauraciones en su revision de literatura, concluyendo que el chamfer presenta la mejor

adaptacion marginal con mayor frecuencia (16).



Se debe tener en cuenta que la linea de terminacion es comandada por la arquitectura gingival
y la anatomia del diente. La altura de los margenes cervicales varia entre los tipos de piezas
dentales, por ejemplo, en el sector anterior existira mayor grado de curvatura de la linea que
en el sector posterior. Ademas, las lineas de terminacion vestibular de dientes incisivos y
caninos a menudo se localizan méas apicalmente, un fenémeno atribuible a la recesién gingival
(17). En el sector de premolares, las piezas dentales presentan superficie de contacto
proximal, en lugar de puntos de contacto; formando asi una concavidad producto del contorno
de la superficie. Por lo consiguiente en estas areas las papilas interdentales tienen una porcion
vestibular y una porcion lingual/palatina formando una curvatura en estas areas (22). Tao y
Han en el 2009 evaluaron diferentes alturas de curvatura de la linea de terminacion (1, 3 y
5mm) en incisivos centrales superiores preparados en un diente de marfil A1-500 (Nissin
Dental Products Inc, Kioto, Japon) con hombro recto y dngulo de convergencia de 12°, luego
fueron replicados obteniendo modelos colados de aleacién noble, midiendo la discrepancia
marginal a nivel vestibular, lingual, mesial y distal. Para cada altura de curvatura de la linea
de terminacion, se fabricaron 5 cofias de Zirconia con el Sistema Cercon (Ceramco Dentsply,
York, USA) y 5 cofias coladas en aleacion de metal noble en una maquina de presion y vacio
Caspac MK-3 (Dentronics, Tokio, Japan), luego ambos grupos de cofias fueron recubiertas
con ceramica feldespatica, las mediciones fueron realizadas antes y después de la aplicacion
de la ceramica feldespéatica para cada material de cofia; encontrando que las cofias de
Zirconia, independientemente de la curvatura, mostraron en todos los puntos de medicion,
gaps marginales similares. Para las cofias de aleacion noble, cuanto mayor es la curvatura de
la linea de terminacidn, mayores son los gaps marginales en mesial y distal en comparacion
con los de vestibular y lingual. Después de la aplicacion de cerdmica feldespatica, la
adaptacion marginal de las coronas de Zirconia rara vez cambiaron en comparacion con las

cofias. En cambio, para las coronas metalceramicas cambiaron en comparacion con las cofias,



cuanto mayor era la curvatura de la linea de terminacion, mayores eran los gaps marginales en

las zonas vestibular y lingual, en comparacién con los zonas mesial y distal (18).

Asavapanumas y Leeivaloj en el 2013 evaluaron diferentes alturas de curvatura de la linea de
terminacion (1, 3 y 5 mm) en incisivos centrales superiores preparados en un diente de marfil
A5A-500 (Acteon Group, Burdeos, Francia) con angulo de convergencia oclusal total de 6°,
los cuales se replicaron obteniendo modelos maestros colados en Cobalto-Cromo-Molibdeno
mediante la técnica de cera perdida por cada altura de curvatura de la linea de terminacion,
donde se fabricd un total de 108 cofias distribuidas en 12 cofias para cada una de éstas alturas
de curvatura mediante el uso de la Zirconia con los sistemas Cercon (Ceramco Dentsply,
York, USA) y Lava™ System (3M-ESPE, Minesota, USA) ademas del disilicato de litio IPS
e.max (lvoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein). La discrepancia marginal fue medida
utilizando un estereomicroscopio, encontrando que en cada uno de los sistemas ceramicos se
observaron diferencias significativas en la adaptacion marginal con las tres alturas de
curvatura de la linea de terminacion. La linea de curvatura de 1 mm fabricada en el sistema
Cercon demostré mejores resultados (38.30 + 6.85um) en comparacion a las cofias de IPS
e.max (52.22 + 10.66um) y Lava (69.99 £ 6.77um), y también comparandolas con las
curvaturas de 3mm y 5mm, llegaron a la conclusién que el gap marginal se incrementaba

cuando mayor era la curvatura (17).

Para la fabricacion répida y efectiva de restauraciones, el odontélogo estd utilizando los
sistemas de disefio y fabricacion asistida por computador (CAD / CAM), que no s6lo brinda
precision en la adaptacion marginal e interna, adecuado asentamiento, mayor densidad de
producto definitivo, menor tiempo de fabricacion y costos, sino también minimiza errores

humanos y previene defectos del colado (5). Una de las técnicas para la fabricacion de



estructuras metalicas por CAD/CAM es el SLM, que es un método aditivo de prototipado
rapido para fabricar productos de metal, producido a partir de un modelo tridimensional (3D),
fusionando finas capas de polvo metélico mediante una fuente de haz laser enfocado (19).
Koutsoukis et al. en 2015 realizaron una revision en PubMed y Scopus de 48 articulos entre
investigacion cientifica, reporte de caso y revision de la literatura sobre la técnica de SLM
comparandola con la técnica de fundicion convencional y de fresado; donde llegaron a la
conclusion que la técnica SLM ofrece muchas ventajas en comparacion con las otras técnicas,
siendo las principales: la minima porosidad, adaptacion marginal e interna y adecuada
adhesion a la ceramica; asi como también, facilita la confeccidn de restauraciones protésicas

dentales en menor tiempo y con menos costo de inversion (20).

En el 2014 Huang et al. compararon la adaptacion marginal e interna de las coronas unitarias
en 246 pacientes fabricadas en diferentes tecnologias CAD / CAM en tres grupos de 90
coronas cada uno: Grupo coronas metal-cerdmicas en SLM Co-Cr BEGO Medifacturing
system (Bego Medical, Bremen, Alemania), grupo coronas ceramicas de disilicato de litio
CEREC 3D (Sirona Dental System GmBh, Bensheim, Alemania) y grupo coronas ceramicas
de Zirconia Lava™ System (3M-ESPE, Minesota, USA). La evaluacion de la adaptacién se
realizd in vivo con la técnica de la réplica de silicona, donde evaluaron la influencia del tipo
de diente: anterior, premolar y molar; demostrando que el sistema SLM presenta mejor ajuste
marginal e interno en comparacion con los otros dos sistemas CAD / CAM examinados. El

tipo de diente no influy6 significativamente en la adaptacion marginal o interna (21).

La discrepancia marginal e interna puede ser medida por diversos métodos como por ejemplo:
examen visual directo, por microscopia éptica, estereomicroscopio, mediante la técnica de la
réplica de silicona, prueba de penetracion de tinte, perfildémetro y escaneo por microscopia

electronica, cada uno con sus ventajas y desventajas (2). La técnica de la réplica de silicona



utiliza réplicas de la discrepancia entre la superficie marginal e interna de la corona y la
superficie externa del diente realizada con un material de impresion de silicona y se ha
utilizado con frecuencia para evaluar la adaptacion marginal e interna. Las deficiencias de esta
técnica son defectos de material de silicona en el area de medicion e inexactitudes en la

evaluacion del grosor de la pelicula con un microscopio (7, 10, 18, 19).

Es importante tener en cuenta los factores de preparacion dentaria en premolares para el éxito
de la restauracion, entre ellas las diferentes posiciones del nivel de la curvatura de la linea de
terminacion ya que puede tener algin efecto en la adaptacion marginal e interna de cofias
metéalicas fabricadas con cualquier técnica; y al contar con poca evidencia cientifica con la
técnica SLM motivé la realizacion de este estudio. Por lo anteriormente expuesto surge la
pregunta de investigacion: ¢Afectara la altura de la curvatura de la linea de terminacion en

premolares sobre la adaptacion de cofias metalicas confecciones en SLM?

Esta investigacion presenta justificacion tedrica y clinica, ya que aportara informacion y
evidencia en cuanto a la adaptacion marginal e interna sobre la altura de la curvatura de la
linea de terminacion en premolares en cofias Co-Cr fabricadas en SLM, brindando ventajas y
desventajas que poseen las diferentes medidas. De esta manera permitird conocer si estas
medidas influyen en la adaptacion marginal e interna, ya que al ser elaborada con una técnica
CAD/CAM se espera mayor exactitud en la adaptacion y evitar complicaciones bioldgicas,

técnicas y estéticas de las restauraciones con protesis fijas.

El propdsito del presente estudio fue evaluar el efecto de la curvatura de la linea de

terminacion en premolares sobre la adaptacion de cofias metalicas confeccionadas en SLM.



Il. OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar in vitro el efecto de la curvatura de la linea de terminacién en premolares sobre la

adaptacion de cofias metélicas confeccionadas en SLM.

Objetivos Especificos:

1. Determinar la discrepancia marginal e interna de cofias Co- Cr en curvaturas de 0.5, 1.5y
2.5 mm de la linea de terminacion en premolares confeccionadas en SLM.

2. Comparar la adaptacion marginal e interna de cofias Co- Cr en curvaturas de 0.5, 1.5, 2.5

mm de la linea de terminacion en premolares confeccionadas en SLM.

I11. HIPOTESIS
El efecto de la curvatura de la linea de terminacion en premolares afecta la adaptacion

marginal e interna en cofias metalicas confeccionadas en SLM.

IV. MATERIAL Y METODOS
1.1 Disefo del estudio

El presente estudio fue de tipo experimental In vitro.

V.2 Muestra
La muestra estuvo conformada por cofias metélicas unitarias de aleacion Co — Cr fabricadas
con la técnica de SLM en CAD/CAM sobre curvaturas de 0.5, 1.5 y 2.5 mm de la linea de

terminacion en premolares.



Para determinar el tamafio muestral se realizé un estudio piloto utilizando tres muestras por
7 . . 18 cre_ 2 P ’ .-
cada grupo, se tomé como referencia el estudio de Tao et al™. Se utilizé la formula estadistica

de comparacion de medidas de comparacion infinita.

(ZiwiZig )’ * (S2+S2)  (3.8416 + 0.4542)% + (81 + 64)
n= =

~ 1241
X, — X,)? n (30 — 392

—>13 Cofias
Los resultados de la formula indicaron que el tamafio de la muestra sera de 13 cofias
metalicas por grupo de trabajo con un intervalo de confianza de 95 %.
Se obtuvo un total de 39 cofias, distribuidas en tres grupos de 13 cofias Co-Cr confeccionadas
por SLM cada una, con curvatura de 0.5 mm ,1.5 mm y 2.5 mm de la linea de terminacién en

premolares en relacion a la posicion de la terminacion cervical respectivamente.

Criterios de seleccion

Impresiones del modelo maestro con PVS nitidas, sin distorsiones, ni burbujas. Modelos de
trabajo con yeso extra duro (tipo 1V) sin imperfecciones. Cofias unitarias de Co-Cr, que
presentaron margen cervical integro y continto elaboradas mediante la técnica SLM. Cofias
unitarias Co-Cr que al ser colocadas al modelo de trabajo presentaron un asentamiento pasivo
sin rotar ni pivotear, con ausencia de espacios entre la cofia metalica y el mufién, para esta
ultima se realizd con un explorador. Muestras de la réplica de silicona VPES que mostraron

integridad y continuidad en la zona de medicion.

I1VV.3 Definicion operacional de variables (Anexol)



IVV.4 Procedimientos y técnicas

Capacitacion y calibracion: Se realizé una capacitacion y calibracion a los investigadores
para realizar los diversos procedimientos del estudio a cargo del Mg. Esp. Martin Quintana
del Solar. Asi mismo, se llevd a cabo una prueba piloto para evaluar y determinar los
materiales, manejo de los mismos y la ejecucion de los procedimientos. Para la capacitacion y
calibracién del estereomicroscopio se contd con la participaciéon del técnico encargado del
Servicio de Laboratorio de Patologia y Medicina Oral de la Universidad Peruana Cayetano

Heredia y del Mg. Esp. Jossep Gomez Alarco. Se obtuvo los indices Kappa=0.9 y CCI=0.9.

Elaboracion del modelo maestro: En el presente estudio se fabricaron 3 modelos maestros
en forma de primera premolar superior derecha con curvatura de la linea de terminacion de
0.5, 1.5 y 25 mm en relacién a la posicion de la terminacion cervical, los cuales fueron
disefiados en formato STL con las siguientes caracteristicas: angulo de convergencia total de
12°, cuspide vestibular de 6.5 mm de alto, clspide palatina de 5.5 mm de alto (desde la linea
de terminacion hasta la punta de cuspide), linea de terminacion chamfer de 1 mm. Se utiliz6 el
software 3D Autodex Inventor Professional 2017 y los datos fueron guardados en formato
STL (Anexo 6). Posteriormente el disefio fue impreso en aleacion Co-Cr en SLM en una
impresora laser 3D Mlab Cusing R (CONCEP LASER, Lichtenfels, Germany) de la empresa
3DWORKS. Ya obtenido el modelo maestro fue pulido con cauchos negros para metal (Jota
AG, Ruthi, Switzerland) y trapos de felpa (Jota AG, Rithi, Switzerland) y se colocé en una
base acrilica de autopolimerizacién Duracryl® color rosado (New Stetic, Antioquia,
Colombia). Finalmente, sobre las bases acrilicas se marco las caras mesial (M), distal (D),

vestibular (V) y palatino (P) para un mejor manejo y manipulacién (Figura 1).

Toma de impresion: Una vez obtenidos los 3 modelos maestros de Co-Cr se utilizd

dispositivos de pléstico rigido para la toma de impresion que simularon cubetas individuales,
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tapén hembra tapon de cloruro de polivinilo clorado (CPVC) de % pulgada para agua caliente
Pavco® (Mexichem, Lima, Peru), se aplicé adhesivo universal para silicona, Tray Adhesive®
(Zhermack Group, Badia Polesine, Italy). Posteriormente se dispensé silicona
polivinilsiloxano (PVS) pesada Elite HD+ Putty Soft Normal Set® (Zhermack Group, Badia
Polesine, Italy) en una proporcién 1:1 de base y catalizador con las cucharillas dispensadoras
del fabricante, se mezcld por 30 segundos segun indicacion del fabricante y se colocé dentro
de la cubeta de impresion, y al mismo tiempo se inyect6 silicona PVS fluida Elite HD+ Ligth
Body Normal Set® (Zhermack Group, Badia Polesine, Italy) sobre el modelo maestro hasta
cubrirlo totalmente, luego se posiciond la cubeta cargada con silicona pesada sobre el modelo
para la técnica de impresion de doble mezcla y se espero el tiempo de fraguado indicado por
el fabricante de 5 minutos 30 segundos a una temperatura de 23° C. Se obtuvo un impresion

por cada modelo maestro (Figura 2).

Elaboracion de los modelos de trabajo:

Después del tiempo de espera recomendado por el fabricante (1 hora), se confeccionaron los 3
modelos de trabajo en el Laboratorio Dental DV, se realizé el vaciado con yeso tipo 1V Resin
Rock (Whip Mix® Corporation, Kentucky, Estados Unidos) para lo cual se peso el yeso y se
medio6 el agua para una dosificacion ideal entre agua/yeso de 20 ml de agua/100g de polvo
mezclado al vacio, con un tiempo de trabajo de 6 minutos y asi obtener una mezcla uniforme
e isotropica con una expansion de 0.08% segun datos del fabricante. Previamente, se coloco
Lubrofilm en spray a las impresiones para romper tensiones durante el vaciado. Con
vibraciones constantes se vertié la preparacion sobre cada impresion evitando de esta manera
la formacion de burbujas en el modelo de trabajo y se esperé el tiempo de fraguado para

retirar el modelo de yeso y proceder a recortar los excesos. Para evitar la alteracion de los
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modelos, estos se almacenaron en recipientes sellados herméticamente. Obtenidos todos los

modelos se delimito con lapiz rojo la linea de terminacién del margen cervical (Figura 3y 4).

Confeccion de cofias Co-Cr en SLM: Se confeccionaron cofias por la técnica SLM para lo
cual se utilizo la impresora 3D Mlab Cusing R (CONCEP LASER, Lichtenfels, Germany).
Los 3 modelos de trabajo de curvatura de la linea de terminacién de 0.5, 1.5y 2.5 mm fueron
escaneados por el escaner de alta precisién 3Shape D2000 (3Shape, Copenhagen, Denmark),
este escaner emite una serie de franjas de luz sobre el modelo de trabajo y los sensores 3D
capturaron la informacion que luego fue transferida a una computadora y a traves del software
3Shape Dental Designer (3Shape, Copenhagen, Denmark) generdé un modelo 3D para luego
ser impresas (Figura 5); seguidamente se realizd la impresion de las cofias en la impresora 3 D
Mlab Cusing R (CONCEP LASER, Lichtenfels, Germany) que utiliza un laser de fibra de
Nd-YAG de alta potencia, tecnologia Laser CUSING® en una atmésfera de Nitrégeno, en
aleacion de polvo de Co-Cr empleando el producto Remanium® star CL (Dentaurum GmbH,
Ispringen, Germany) de 10-30 um; inicialmente el laser fusion6 sobre una platina una serie de
pines de una longitud aproximada de 3 mm que sirven de soporte para la impresion de las
estructuras propiamente dichas; la confeccion de una cofia requirié al menos 500 disparos del
laser, con un promedio de 4 horas; para la confeccion de las 39 cofias se necesitd un promedio
de 5 horas. Las cofias fueron removidas de la platina y las superficies externas fueron pulidas
suavemente para eliminar las huellas de los pines con una fresa para metal. El acabado final se
realizd mediante el arenado de las estructuras con particulas 6xido de aluminio de 50 pm a 2
bar de presion en la parte interna y externa de las cofias. Se disefiaron cofias metalicas de
0.5mm de espesor en todas sus caras excepto en oclusal que fue de 1mm para poder soportar
la carga en la maquina de compresion. Durante el estudio piloto se determino las medidas del

espacio para el cemento de la zona marginal e interna (axiales y oclusal), de acuerdo a la
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metodologia del grupo de investigacion GIREC, obteniendo para los grupos de curvaturas de
0.5mm y 1.5 mm una mejor adaptacion con espacio para cemento interno de 60 um y
marginal 40 um, mientras que para el ultimo grupo de curvatura de 2.5mm, el espacio para el
cemento interno fue de 55 um y marginal 40 um (7,10).

Evaluacion de la adaptacion marginal e interna: Se realizé una evaluacion para confirmar
el asentamiento pasivo y la no rotacion de las cofias metalicas en sus respectivos modelos
maestros, a través de una inspeccion visual; las cofias que cumplieron estas caracteristicas
fueron evaluadas por la técnica de la réplica de la silicona. Se aplico a los modelos una capa
muy delgada de vaselina de consistencia sélida (Vaselina Pura Maribel, Lima, Peru) en toda
su superficie, con el objetivo de crear una lubricacion para el retiro de la cofia metalica
después de ser asentada con la silicona. Después se aplicé en el interior de la cofia metalica la
silicona VPES blanco Fit Checker™ Advance (GC Corporation, Tokyo, Japan) con la ayuda
de una pistola de silicona utilizando una punta mezcladora con un tiempo de trabajo de 1
minuto segun indicaciones del fabricante, posteriormente se asent6 dicha cofia realizando un
asentamiento inicial con los dedos sobre el modelo maestro completando el asentamiento total
en la maquina digital de ensayos universales CTM-5L (LG Electronics, Seul, Korea) en el
laboratorio especializados en calibraciones HTL a través de una presién constante de 50 N en
direccién perpendicular al eje de la cofia metalica por un tiempo de 1 minuto recomendado
por el fabricante, completando el tiempo de polimerizado de 2 minutos segun indicaciones del
fabricante a una temperatura de 23 °C; entre las opciones de tipos de punta de la maquina se
escogid la punta con forma cilindrica con extremo redondeado la cual fue la més indicada
para ejercer presion en la parte media de las cofias metélicas, esta maquina nos permitio
ejercer presion constante y uniforme para asi evitar errores en el estudio, luego se retiré la
presion ejercida por la maquina universal y se removio la cofia del modelo maestro con

cuidado para asi mantener intacta la pelicula de silicona VPES Fit Checker™ Advance (GC
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Corporation, Tokyo, Japan), luego de ello se inyect6d dentro de la cofia la silicona VPS Elite
HD+ Ligth Body Normal Set® (Zhermack Group, Badia Polesine, Italy), se esperé el tiempo
de fraguado indicado por el fabricante de 5 minutos 30 segundos a una temperatura de 23° C

para posteriormente ser removida la réplica del interior de la cofia (Figura 6).

Pasada las 48 horas, de la remocion de la réplica de silicona se seccionaron con un bisturi N°
11 en sentido vestibulo-palatino y asi obtener dos fragmentos, uno mesial y otro distal, el
fragmento que se escogio para ser medido fue el mesial, seguidamente se secciono en sentido
disto- mesial y el fragmento elegido para analizarlo fue el fragmento vestibular (Figura 7). Se
utilizé 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) para analizar los fragmentos y medir en micrémetros
(um) el espesor de la pelicula de silicona VPES Fit Checker™ Advance (GC Corporation,
Tokyo, Japan) a nivel de la zona marginal, axial y oclusal (Figura 8). La medida del espesor
se realizd en 2 puntos marginales y 4 puntos internos tanto en el corte vestibulo-palatino
como en el disto-mesial, haciendo un total de 12 puntos de medicion por cofia metalica
(7,10). Se confeccionaron primero un grupo de réplicas de silicona el cual fue medido luego
de 48 horas para evitar un sesgo en la medicion por el cansancio visual, posteriormente se
volvio a confeccionar otro grupo de réplicas de silicona, en total se confeccionaron 9 grupos
de 4 réplicas y 1 grupo de 3 réplicas, haciendo un total de 39 réplicas de silicona, para ser

medidos cada grupo a las 48 horas.

Se elabor6 una ficha de recoleccion de datos y se anotaron en micrometros los valores de

adaptacion marginal e interna registrados en cada una de las réplicas de silicona VPES de
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cada curvatura. Fueron doce medidas por muestra, seis de ellas en sentido vestibulo — palatino

y seis medidas en sentido disto-mesial (Anexo 2).

V.5 Aspectos éticos del estudio.

El estudio se realizd luego de recibir la aprobacién del Unidad Integrada de Gestion de
Investigacion, Ciencia y Tecnologia de las Facultades de Medicina, de Estomatologia y de
Enfermeria y la posterior aprobacion del comité institucional de ética de la Universidad
Peruana Cayetano Heredia (CIE-UPCH). Se realizd la inscripcién en el SIDISI (Sistema
Descentralizado de Informacion y Seguimiento a la Investigacion). Se present6 el certificado
del curso de Conducta Responsable en Investigacion, emitido por el Centro Andino de
Investigacion y Entrenamiento en Informatica para la Salud Global. Se solicité mediante una
carta el uso del estéreomicroscopio del laboratorio de patologia y medicina oral de la FAEST-
UPCH (Anexo 3). Se solicitdé mediante una carta el uso del equipo de ensayo universal para
presion constante Instron de la empresa High Tecnology Laboratory (HTL). (Anexo 4 y 5). El
presente estudio se realizd 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 asesorados por el Mg. Esp. Martin Quintana del

Solar y el Mg. Esp. Jossep Mauro Gémez Alarco.

1V. 6 Plan de analisis.

Se elabor6 una base de datos con la informacion recolectada en una hoja de calculo
MICROSOFT EXCEL 2016 que fue exportado del programa STATA 12.0 para efectuar los
analisis estadisticos. Los analisis descriptivos (univariado) para las variables cuantitativas
emplearon medidas de tendencia central (media aritmética) y medidas de dispersion

(desviacion estandar). Luego se procedio con la comprobacion del supuesto de normalidad
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con la prueba de Shapiro Wilk. Para el analisis bivariado y multivariado se utilizaron las
pruebas t Student, ANOVA vy la prueba de comparaciones multiples de Scheffe, si los datos
fueron paramétricos, o las pruebas U Mann Whitney y Kruskal Wallis como variantes no

paramétricas.

V. RESULTADOS.

El estudio realizé la evaluacion in vitro del efecto de la curvatura de la linea de terminacion
en premolares sobre la adaptacion marginal e interna de cofias metalicas de Cobalto-Cromo
(Co-Cr). La muestra estuvo constituida por 39 cofias metalicas confeccionadas en SLM
divididas en 3 grupos de 13 muestras por cada curvatura de la linea de terminacién. En cada
muestra obtenida, se realizaron 12 mediciones, seis en sentido vestibulo-palatino y seis en

sentido disto-mesial.

La tabla N° 1 muestra los resultados descriptivos de las discrepancias marginales de cofias
Co- Cr en curvaturas de 0.5, 1.5 y 2.5 mm de la linea de terminacion en premolares
confeccionadas en SLM, de los tres grupos de curvatura estudiadas, la curvatura 0.5mm
obtuvo un promedio de 87.02 + 24.89 um, mientras que la curvatura de 1.5mm obtuvo un

promedio de 93.55 + 14.45 pm y la curvatura de 2.5mm un promedio de 93.07 = 11.71 um.

La tabla N°2 muestra los resultados descriptivos de la discrepancia interna, en los cortes axial
y oclusal, de cofias Co- Cr en curvaturas de 0.5, 1.5, 2.5 mm de la linea de terminacion en
premolares confeccionadas en SLM. En el corte axial de la curvatura de 0.5mm se obtuvieron
promedio de 62.61 £ 16.11 um, en curvatura de 1.5mm, 63.57 = 10.64 um y finalmente en la
curvatura de 2.5 mm, 66.20 £ 11.05 um. A nivel del corte oclusal, la curvatura de 0.5mm se
obtuvieron promedio de 228.21 + 31.05 um, en curvatura de 1.5mm, 201.27 = 17.62 uym y

finalmente en la curvatura de 2.5 mm, 194.80 + 19.93 pm.
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La Tabla N°3 muestra los resultados de la comparacion de la adaptacion marginal e interna de
cofias Co- Cr en curvaturas de 0.5, 1.5, 2.5 mm de la linea de terminacion en premolares
confeccionadas en SLM, de tal manera que la curvatura de la linea de terminacién presentd
diferencias estadisticamente significativas sobre la adaptacion marginal (p=0.003) y oclusal
(p<0.0001) pero estas pruebas estadisticas no indicaron que curvatura tuviera mejor
adaptacion; mientras que a nivel axial no presento diferencias estadisticas (p=0.3397), lo que

demostrd que el grado de curvatura no influye en la adaptacion axial.

La Tabla N°4 muestra resultados de las comparaciones multiples de la adaptacion marginal de
cofias Co- Cr en curvaturas de 0.5, 1.5, 2.5 mm de la linea de terminacion en premolares
confeccionadas en SLM, estas pruebas estadisticas van a permitir saber que curvatura tuvo
mejor adaptacion. Al comparar la curvatura de la linea de terminacién de 0.5mm con 1.5 mm
y 2.5 mm en relacion a la discrepancia marginal, se encontr6 diferencias estadisticamente
significativas, siendo la curvatura de 0.5 mm el que presenta mejor adaptacién a nivel
marginal con relacién a 1.5 mm (p=0.0052) y a 2.5 mm (p=0.002). En relacién a la
discrepancia oclusal, se encontré diferencias estadisticamente significativas, siendo la
curvatura de 0.5 mm el que presenta mayor gap a nivel oclusal con relacién a 1.5 mmya 2.5
mm (ambas con p<0.0001). Por otro lado, al comparar la curvatura de 1.5 mm y 2.5mm, no se
encontr6 diferencia estadisticamente significativa en ninguno de los puntos de evaluacion. En
cuanto a la diferencia de medias, la curvatura de 0.5 mm tiene una mejor adaptacion marginal

de 6.53 pum en comparacion con las curvaturas de 1.5y 2.5 mm.

VI. DISCUSION

Diversos autores han realizado investigaciones para determinar cuél es el valor aceptable de la

discrepancia marginal, por ejemplo, Holmes, Fransson y McLean indican que valores entre 50
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a 120 um son clinicamente aceptables para el éxito a largo plazo (2, 3, 7, 9- 11); mientras que

la discrepancia interna puede variar entre las 50 a 350 pum (5, 6, 10).

Las medidas de la discrepancia marginal e interna estan directamente relacionadas con la
curvatura de la linea de terminacion, a menor sea la curvatura mayor serda la adaptacion siendo
una relacion inversamente proporcional; como fue comprobado en este estudio: la curvatura
de 0.5mm presentd una discrepancia marginal (87.02 + 24.89 um) mientras que las curvaturas
de 1.5mm (93.55 + 14.45 ym) y 2.5mm (93.07 £ 11.71 pm) en premolares superiores. Tao y
Han en el 2009 (18), evaluaron la adaptacion marginal en cofias metalicas para corona metal
ceramica en incisivos superiores a nivel vestibular, lingual, mesial y distal consiguiendo los
siguientes discrepancias: en la curvatura de 1 mm 20 £5um, 22 +5 pm, 22 + 8 umy 25 £9
um ; en la curvatura de 3 mm resultaron 23 £5 pm, 21+ 5 um, 30 £ 9 pm y 31 £10 pum, y
para la curvatura de 5 mm fueron 25 + 6 pm, 23 + 5 pm, 39 =+ 8 pym y 38 £9 um,
respectivamente; concluyendo que cuanto menor es la curvatura, mejor sera la adaptacion
marginal. Si bien es cierto que el tipo de diente y analisis a nivel marginal fue diferente, sin
embargo la conclusién fue tan igual a este estudio, por lo tanto se evidencia una influencia de
la curvatura de la linea de terminacion, de tal manera a menor sea ésta, mejor sera la

adaptacion marginal.

Por otro lado, Asavapanumas y Leeivaloj en el 2013, quienes también evaluaron la adaptacion
marginal pero en cofias fabricadas en Zirconia con los sistemas Cercon (Ceramco Dentsply,
York, USA) y Lava™ System (3M-ESPE, Minesota, USA) ademas del disilicato de litio IPS
e.max (lvoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein), en diferentes alturas de curvatura de la linea
de terminacion (1, 3 y 5 mm) en incisivos centrales superiores los resultados obtenidos a nivel
marginal en la curvatura de 1mm por el sistema Cercon fue de 38.30+ 6.85um, en el IPS
emax 52.22 + 10.66um, por tltimo, en sistema Lava™ 69.99 + 6.77um. Mientras que en la

curvatura de 3mm en el sistema Cercon fue de 60.18 = 9.74um, el IPS emax 81.79 + 16.20um
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y en sistema Lava™ 99.19 + 15.32um. Finalmente, en la curvatura de 5 mm por el sistema
Cercon fue de 76.59+ 23.01um, en el IPS emax 106.44 + 18.48um, por altimo, en sistema
Lava™ 128.34+ 20.79um (17) A pesar de que Asavapanumas Yy Leeivaloj utilizaron
materiales diferentes, como el Zirconio e IPS Emax, llegaron a la conclusion que a menor
curvatura mejor es la adaptacion marginal. La conclusion dada por estos autores es
concordante con ésta investigacion a pesar que el material de la muestra fueron cofias
metalicas de Co-Cr. Cabe resaltar que los rangos encontrados en el estudio de Asavapanumas

y Leeivaloj, también se encuentran dentro de los pardmetros clinicos aceptables.

Los resultados obtenidos en ésta investigacion sobre la adaptacion marginal e interna, podria
estar relacionado con la arquitectura gingival. Si bien estos autores utilizaron piezas dentales
anteriores, los que anatbmicamente son diferentes al de premolares, piezas dentales utilizadas
en este estudio; se puede llegar a concluir que, la curvatura tiene influencia en la adaptacion
marginal, indistintamente cual sea la pieza dentaria. Por lo tanto, el grupo con mayor

curvatura debe exhibir mayor discrepancia marginal

Las discrepancias oclusales en este estudio para las curvaturas de 0.5mm, 1.5mm y 2.5mm
obtuvieron promedios de 228.21+ 31.05um, 201.27 + 17.62um y 194.80 + 19.93 um
respectivamente, los cuales son clinicamente aceptables, ya que en la mayoria de estudios los
valores oscilan entre 50 a 350 um (5, 6, 10). En las tres curvaturas la zona axial tuvo mejor
adaptacion interna que la zona oclusal, pero estos resultados sélo son valores descriptivos que
no fueron concluyentes, ya que en la mayoria de los puntos evaluados no existio diferencia

estadisticamente significativa (p<0.05).

Otra de las razones por la que los resultados de este estudio se encontraron dentro del rango

aceptable, es la técnica SLM usada para la fabricacion de las cofias, el cual tiene
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caracteristicas de precision en la adaptacién marginal e interna y buen asentamiento, ademas

que los errores por el técnico dental son menores (5).

Diversos autores como Huang et al. en el afio 2014 hallaron que el sistema SLM presenta
mejor adaptacion marginal e interno en comparacion con los otros dos sistemas CAD / CAM
examinados (CEREC 3D y Lava™ System) y que el tipo de diente no influyo
significativamente en la adaptacion marginal o interna (21). De igual manera, Xu et al. (5), en
el 2014 encontr6 que las cofias de Co-Cr fabricadas por técnica SLM presentaban menor
discrepancia marginal (102.86 + 40.54um) en comparacion a la técnica de cera perdida colada
por centrifugacién por induccion (170.19+66.17um) presentado una diferencia significativa.
Huang et al. en el afio 2015 concluyeron que la adaptacion marginal de coronas metal-
ceramicas del grupo de SLM de aleacion Co-Cr fueron similares a las del grupo de colado de
aleacion Au-Pt (75.6 = 32.6um y 76.8 £ 32.1 um, respectivamente) y mejores que el grupo de
colado de aleacion Co-Cr (91.0 £+ 36.3um) (12). Asimismo, Koutsoukis et al. en 2015 en su
revision sistematica de articulos cientificos, reporte de caso y revision de la literatura sobre la
técnica de SLM comparandola con la técnica de fundicion convencional y de fresado; llegé a
la conclusion que la técnica SLM ofrece muchas ventajas en comparacion con las otras
técnicas, siendo una de las principales: la adaptacién marginal e interna (20). Como se puede
apreciar con los datos de otras investigaciones, existe diferencia significativa en la adaptacion
marginal e interna en cofias metalicas fabricadas por técnica SLM en comparacion con otros
sistemas CAD/CAM e incluso también con otro tipo de aleacion, asi como, en cofias coladas

de aleacién Co-Cr.

El tipo de aleacion utilizada en la linea de investigacion GIREC fue de Co-Cr fabricadas por
SLM. Este sistema ofrece muchas ventajas en comparacion con las otras técnicas, como la
minima porosidad, adaptacion marginal e interna y adecuada adhesion a la ceramica; menor

tiempo de trabajo y con menos costo de inversion (5, 19, 20).
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Otra consideracion que se tuvo en el estudio, fue el ndmero de mediciones para la
discrepancia marginal e interna, se usé en total 12 puntos de medicion en cada muestra,
similar a los estudios realizados por Anusavise et al. y Jahanguiri et al. (23,24); ya que otros
autores como Groten et al., (25) indican que para evaluar la adaptacion de una restauracion

unitaria se debe medir como minimo en 50 puntos.

Aun no se cuenta con evidencia suficiente que haya comparado las curvaturas de la linea de
terminacion a nivel de premolares, como es el caso de este estudio. A pesar de ello, se pudo
evidenciar que existe diferencia estadisticamente significativa al comparar las curvaturas
0.5mm, 1.5mmy 2.5mm de la linea de terminacion, tanto a nivel marginal y oclusal, mas no a
nivel axial. Todos los valores promedio obtenidos fueron clinicamente aceptables y
la hipotesis planteada fue aceptada parcialmente, porque la curvatura de la linea de
terminacion en premolares si tiene efecto sobre la adaptacion marginal en cofias metalicas
confeccionadas en SLM, pero con respecto a la adaptacion interna la curvatura solo tiene

efecto a nivel oclusal pero no a nivel axial.

Se recomienda realizar investigaciones que permitan evaluar la adaptacién marginal e interna
en diferentes curvaturas mediante otras técnicas de fabricacion, con diferentes lineas de
terminacidn, con diferentes angulos de convergencia, después del proceso de aplicacion de la

porcelana y/o con otros materiales de fabricacion de cofias.

VII. CONCLUSIONES

1. A menor curvatura de la linea de terminacion, la adaptacion marginal e interna mejora, de
tal manera que si existe un efecto de la curvatura de la linea de terminacion sobre la
adaptacion de cofias metélicas de Cobalto-Cromo (Co-Cr) confeccionadas en SLM en

premolares.
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2. La discrepancia marginal de los tres grupos de estudio fue clinicamente aceptables,
menores a 120um. Con respecto a la discrepancia interna, los rangos también se encontraron

dentro de los parametros aceptables, promedios entre 50-350 pm.

3. Al comparar la adaptacion marginal entre las curvaturas 0.5mm, 1.5mm y 2.5mm, se
concluye que, a menor curvatura, mejor sera la adaptacion marginal. De igual manera sucede
en la adaptacion interna de la zona oclusal. Mientras que, en la zona axial, las curvaturas no
influyen en la adaptacion interna. En conclusion los resultados de esta investigacion no fueron

concluyentes, por lo cual se sugiere seguir investigando en el tema.

VIII. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La limitacion de este estudio estuvo basicamente relacionada con el costo de fabricacion de
las cofias SLM, debido ser una tecnologia relativamente nueva en nuestro pais, no se cuenta
con varias empresas que realicen el mismo servicio. Asi como el uso de un solo sistema de

comparacion CAD/CAM, siendo este las cofias metélicas Co-Cr confeccionadas en SLM.

Al ser un estudio inédito, no se cuenta con la suficiente bibliografia para realizar

comparaciones con los resultados obtenidos por otros autores, lo que limita la discusion.
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ANEXO 1

Operacionalizacion de Variables

ESCALA | VALORES O
. DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSION CONCEPTUAL OPERACIONAL TIPO INDICADOR DE CATEGORIAS
MEDICION
Grado de ajuste con el que | Discrepancia a nivel | Cuantitativa | Espesor en la | Razén Micrémetros
., encaja una restauracion | de la zona cervical zona  marginal (um)
Adaptacién . .. .
marainal sobre el margen cervical de | entre la superficie de de la pelicula de
9 ----- una preparacion. la preparacion en el silicona.
(variable
dependiente) modelo y la
P superficie interna de
la cofia metélica.
Grado de ajuste con el que | Discrepancia a nivel | Cuantitativa | Espesor en la | Razén Micrémetros

Adaptacion interna
(variable
dependiente)

encaja una restauracion
sobre una preparacién a
nivel axial y oclusal.

de la zona axial y
oclusal entre la
superficie de la
preparacion en el
modelo y la
superficie interna de
la cofia metélica.

zona axial vy
oclusal de Ia
pelicula de

silicona entre la
preparacion y la
cofia metalica.

(um)




Linea de curvatura Linea curva determinada Curvatura de la linea | Cuantitativa | Altura de la | Razén Milimetros
(variable por la extension periférica | de terminacion en linea de (mm)
dependiente) de una preparacion a nivel | relacion a las cuatro curvatura 0.5
de la gingival. caras del modelo ;ZT;L?#;O'meS'O' 1.5
magstro. vestibulo-disto- 2.5
palatino.
Son procesos que Son métodos Cualitativa | Técnica de Técnica de
transforman materiales variados que adicion de polvo | Nominal sistema de
modificando su forma y permiten la de Co-Cr | monotémica | fusion selectiva
Técnicas de caracteristicas segin un elaboracion de cofias mz:j(;gﬁ?eo un laser por
Fabricacion de disefio. en Co- Cr las cuales laser de  Nd- CAD/CAM.
cofias | @ - pueden realizarse YAg
(variable mediante
independiente) procedimientos
convencionales o
mecanizados
Zona de Medicién | Punto de Seccion de la réplica de Vestibulo-palatino: | Cuantitativa | Puntos Razon Micrémetros
(covariable) medicion silicona segun la direccion | seccion de la réplica marginales (um)
marginal en del corte. de la silicona de (AL, F1).
sentido vestibular a palatino. Puntos internos 0.5,1.5,2.5mm
vestibulo- (B1,C1,D1,E1)

palatino




Punto de Seccion de la réplica de Disto-mesial: Cuantitativa | Puntos Razon
medicion silicona segun la direccion | Seccion de la réplica marginales
marginal de la | del corte. de silicona de distal (A2, F2).

curvatura en
sentido disto-
mesial

a mesial.

Puntos internos
(B2,C2,D2,E2)




ANEXO 2
Ficha de recoleccion de datos

Corte:

Linea de curvatura: mm

Puntos de A() |<B() [1CC) | ID() | —EC) |F()

evaluacion pm pum pum pum pum pum

Muestra N° 1

Muestra N° 2

Muestra N° 3

Muestra N° 4

Muestra N° 5

Muestra N° 6

Muestra N° 7

Muestra N° 8

Muestra N° 9

Muestra N° 10

Muestra N° 11

Muestra N° 12

Muestra N° 13

Al: Seccién marginal vestibular.

B1: Seccion interna axial vestibular.
C1: Seccion interna oclusal vestibular.
D1: Seccidn interna oclusal palatino. Fetm
E1: Seccion interna axial palatino.
F1: Seccion marginal palatino.

A2: Seccion marginal distal.

B2: Seccién interna axial distal.
C2: Seccidn interna oclusal distal.
D2: Seccion interna oclusal mesial.
E2: Seccién interna axial mesial.
F2: Seccion marginal mesial.
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ANEXO 5

- LAEORATORID ESPECIALITADD EM ENSAYOS MECANICOS DE MATERIALES,
- LAEDRATORID ESFECIALIZADD EN CALIERACIOMES.

HIKGH TECHHOLDGY LABDRATORY CERTIFICATE

INFORME DE ENSAYD N*

IE-I156-2018 | Emicionm*1 | Paginaildsd

PRUEBA DE CARGA EN COFIAS METALICAS INYECTADAS CON SILICOMA FLUIDA

1. TESS

“EVALUACION IN VITRO DEL EFECTO DE LA CURVATURA DE LA LINEA DE

TERMINACION EN LA ADAPTACION DE COFIAS METALICAS
CONFECCIONADAS EN FUSION SELECTIVA LASER™

2. DATOS DEL SOLITANTE

HOMBRE Y AFELLIDOE

Gaby Ollvelra Rulz

oni O/

HOMBRE ¥ APELLIDDE Cacllla gal pliar Porocameno clanos

DNl .

DIRECCISH

DISTRITD ﬁ

MHETRUMENTD Maguina digial de ensayos universales CMT- 5L
MARCA LG

APROXIMACION D01 N

HEITRUMENTD WVemier digital de 200mm

HARCA Mituboya

APROIMACION 0.01mm

FECHA DE INBRESD 7 | Seflembre | 2018
LUGAR DE EMEAYD ]
CANTIDAD 3 Grupos

DESCRIPCION

Conas Inyectadas con slllcona fMulda

Coflas Co-Cr confecclonadas por SLM sobre un modelo de yeso con
clrvatura de 0.5 mm de la linea de ierminacion chamfer en premolares en
relacidn a la posiclan de 1a terminacien candcal.

Grupo 1

IDENTIFICACION

Coflas Co-Cr confecclonadas por SLM sobse un modelo de yeso con
cunvatura de 1.5 mm de la linea de terminacidn chamfer en premolares en
relachin a la posicion o2 la terminacion carnvical.

Grupo 2

Cuofias Co-Cr confecclonadas por SLM sobre un modelo de yes0 con
curvatura de 2.5 mm de la linea de erminacion chamfer en premolares en
relacidn a la poslclan de 1a terminacien cendcal.

Grupo 3

5.REPORTE DE RESULTADOS

FECHA DE EMIEICH DE INFORME

a0 Moviembre 2018

HIGH TECHNOLDGY LABORATORY CERTWFICATE SAC
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Tabla N°1: Discrepancia marginal de cofias Co- Cr en curvaturas de 0.5, 1.5 y 2.5 mm de la linea de terminacion en premolares
confeccionadas en SLM.

Min Max Promedio D.E. Normalidad
Curvatura 0.5 mm 46.24 164.68 87.02 24.89 0.0002
Curvatura 1.5 mm 67.9 131.2 93.55 14.45 0.374
Curvatura 2.5 mm 60.47 124.15 93.07 11.71 0.534

Tabla N°2: Discrepancia interna de cofias Co- Cr en curvaturas de 0.5, 1.5, 2.5 mm de la linea de terminacién en premolares
confeccionadas en SLM.

Axial

Oclusal

Min Max Promedio D.E.

Normalidad Min Max Promedio D.E. Normalidad
Curvatura 0.5 mm 28.41 98.41 62.61 16.11 0.2746 182.74 298.47 228.21 31.05 0.1461
Curvatura 1.5 mm 45.66 88.61 63.57 10.64 0.1755 164.87 236.66 201.27 17.62 0.7646
Curvatura 2.5 mm 38.61 88.23 66.20 11.05 0.3945 155.52  263.9 194.80 19.93 0.1674




Tabla N°3: Comparacion de la adaptacion marginal e interna de cofias Co- Cr en curvaturas de 0.5, 1.5, 2.5 mm de la linea de

terminacion en premolares confeccionadas en SLM.

Curvaturas

Axial

Oclusal

Prom (D.E.)

Prom (D.E.)

Valor p

Prom (D.E.)  Valorp

Curvatura 0.5 mm (A)
Curvatura 1.5 mm (B)
Curvatura 2.5 mm (C)

87.02 (24.89)
93.55 (14.45)
93.07 (11.71)

62.61 (16.11)

63.57 (10.64) 0.3397*

66.19 (11.05)

228.21 (31.05)

201.27 (17.62) <0.0001*

194.80 (19.93)

*Prueba ANOVA de Un Factor

**Prueba Kruskal Wallis

significancia p<0.05

Tabla N°4: Comparaciones multiples de la adaptacién marginal de cofias Co- Cr en curvaturas de 0.5, 1.5, 2.5 mm de la linea de

terminacion en premolares confeccionadas en SLM.

Discrepancia Marginal

Discrepancia Axial

Discrepancia Oclusal

Curvaturas Diferencia Difere.ncia Valor p Difere_ncia Valor p
medias medias
Curvatura 0.5 mm* Curvatura 1.5 mm 0.0052** -0.96 0.7214* 26.94 <0.00071***
Curvatura 2.5 mm -3.59 0.1884* 33.41 <0.00071***
Curvatura 1.5 mm  Curvatura 2.5 mm -2.63 0.2194* 6.47 0.379***

* Prueba t student
** Prueba U Mann Whitney

*** Prueba de comparaciones maltiples (Scheffe)

significancia p<0.05



FIGURA 1. Modelos maestros en Co-Cr con curvaturas FIGURA 3. Vaciado con yeso extra duro (Tipo 1V) para
de 0.5mm, 1.5mm, 2.5mm. modelos de trabajo

FIGURA 2. Toma de impresion a los modelos maestros FIGURA 4. Modelos maestros en Co-Cr y modelos de
trabajo en yeso tipo 1V.




FIGURA 5. Confeccion de cofias Co-Cr en SLM FIGURA 7. Cortes de la réplica de la silicona en sentido
vestibulo-palatino y disto-mesial.

FIGURA 6. Aplicacion del Fit Checker con presion constante a FIGURA 8. Vista al estereomicroscopio y medicion en pm
50 N en la maquina Instron y obtencion de la réplica de silicona en punto marginal
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