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Resumen: Nuevas tecnologias nos han permitido migrar de la técnica de cera perdida
colada por centrifugado (CPC) a la fabricacién aditiva como la fusién selectiva por
ldser (SLM), proporcionando una mejor adaptacién marginal e interna. Objetivos:
Comparar la discrepancia marginal e interna en cofias unitarias de Co-Cr sobre 2 lineas
de terminacién: chamfer y bisel, fabricadas con la CPC y SLM, determinando cual tuvo
mejor adaptacién marginal e interna. Material y Métodos: Se tuvo 4 grupos de estudio:
CPC chamfer (n=13), CPC bisel (n=13), SLM chamfer (n=13) y SLM bisel (n=13).
Para evaluar la discrepancia marginal e interna se usé el método de la réplica en silicona,
seccionando primero en sentido vestibulo-palatino (V-P) y segundo en sentido mesio-
distal (M-D). Se midié las zonas cervical, axial y oclusal con un estéreo microscopio a
40X. Resultados: Se evalué los supuestos de normalidad con la prueba de Shapiro-Wilk,
y el andlisis estadistico fue con las pruebas t de Student y U Mann-Whitney. La menor
discrepancia marginal fue parala SLM chamfer con promedios menores de 24,70+10,29
um en el corte V-Py de 21,8245,94 um en el corte M-D, seguido por la SLM bisel en
el corte V-P de 34,12+16,23 pm y en el corte M-D de 35,3448,91 pm. La CPC bisel
en el corte V-P fue de 27,17421,11 pm y en el corte M-D de 47,91+16,77 um y para la
CPC chamfer en el corte V-P fue de 89,65+58,39 umy en el corte M-D de 91,72+67,13
um; la diferencia fue estadisticamente significativa solo para las cofias de SLM chamfer
comparandolas con la CPC chamfer. En la discrepancia interna los valores en los 4
grupos no tuvieron diferencias estadisticas. Conclusiones: Segtin los valores, la mejor
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adaptacion marginal fue para la SLM cham- fer, seguida por la SLM bisel, CPC bisel y
la CPC chamfer. En cuanto a la adaptacién interna, los valores no fueron concluyentes
para decir que técnica fue mejor, pero se logré mejor adaptacion en la zona axial que la
zona oclusal.

Palabras clave: Coronas, adaptacion, ldseres de estado sélido.

Abstract: New technologies have allowed us to migrate from the spin-wax casting
technique (CPC) to additive manufacturing such as selective laser fusion (SLM),
providing a better marginal and internal adaptation. Objectives: To compare the
marginal and internal discrepancies in Co-Cr unit metal copings on two termination
lines: chamfer and bevel, made with CPC and SLM, determining which technique had
the best marginal and internal adaptation. Material and Methods: We had 4 study
groups: CPC chamfer (n=13), CPC bevel (n=13), SLM chamfer (n=13), SLM bevel
(n=13). To assess marginal and internal discrepancies, the silicone replica technique was
used, a first sectioning was performed in the vestibular-palatine (V-P) and a second in
the mesio-distal (M-D) direction. The cervical, axial and occlusal zones were measured
in a stereomicroscope at 40X. Results: Normality assumptions were evaluated with the
Shapiro-Wilk test. Statistical analyzes were Student’s t test and U Mann-Whitney test.
The less discrepancy marginal was for the SLM chamfer with mean values less than
24.70+10.29 um in the V-P cut and 21.82+5.94 um in the M-D cut, followed by the
SLM bevel in the P-V cut of 34.124+16.23 pm and in the cut M-D of 35.34+8.91 um.
The CPC bevel in the V-P cut was 27.17421.11 um and in the M-D cut 0of 47.91+£16.77
um and for the CPC chamfer in the V-P cut was 89.65+58.39 um and in the M-D cut
of 91.72467.13 um; the difference was statistically significant only for SLM chamfer
copings compared to the CPC chamfer. In the internal discrepancy values, no statistical
differences were found among the 4 groups. Conclusions: According to the descriptive
values the best marginal fit was achieved with the SLM chamfer, followed by the SLM
bevel, CPC bevel and CPC chamfer. Regarding internal adaptation, the descriptive
values were not conclusive enough to decide which technique was better, but a better
adaptation was achieved in the axial zone than in the occlusal zone.

Keywords: Crowns, adaptation, lasers solid-state.
INTRODUCCION

Las coronas metalcerdmicas son tratamientos de protesis fija que se
realizan con mucha frecuencia resultando en tratamientos predecibles
y exitosos en el tiempo. La adaptacién marginal e interna son criterios
claves para el éxito clinico de las restauraciones (1,2), la adaptaciéon
marginal es el adecuado ajuste que debe existir entre la linea de
terminaci6n de la preparacién dentaria y el margen cervical de la corona,
la distancia que existe entre estos dos puntos se conoce como discrepancia
marginal, cuando hay una mayor discrepancia marginal existe una menor
adaptacion marginal (2,3,4), y la adaptacién interna es la distancia
perpendicular entre la superficie del pilar dentario y la estructura, la
distancia que existe entre estos dos puntos se conoce como discrepancia
interna (5). Estudios previos establecieron que discrepancias marginales
de hasta 120 pm se consideran aceptables y en la discrepancia interna
indicaron que esta debe ser uniforme pudiendo oscilar en un rango de 50
2350 um (6,7,8,9,10,11).

Una inadecuada adaptacién marginal puede producir irritacidon
gingival, disolucién del cemento y subsecuente fracaso de la restauracion;
esta a su vez es influenciada por factores como el disefio de la prepa-
racion, los procedimientos de laboratorio y la cementacién (1,2). Dentro
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de estos la linea de terminacién es considerada una variable fundamental
controlable por el clinico durante la preparacién dentaria, pues la
precisién en el disefio permite un correcto asentamiento (6,12) y la
seleccién de esta se da en funcién del tipo de material con que se
confeccionard la restauracién (13,14,15,16), es asi que varios estudios
muestran que los rangos de adaptacién marginal varian en los diferentes
tipos de terminaciones chamfer, bisel de 135°, hombro-bisel entre otros
(6,12,17,18).

Otro factor relevante para lograr una buena adaptacién marginal es la
precision con que se fabrican las estructuras metdlicas, las cofias de las
coronas por muchos afos se han fabricado con diversas aleaciones nobles
y metal base bajo la técnica de la cera per- dida colada por centrifugacién
convencional (CPC) (1,19),la preferencia por una u otra aleacién se
basa en caracteristicas como adecuadas propiedades mecanicas, fuerza de
adhesion ala porcelana, biocompatibilidad y bajo costo (5,8,20,21,22,23).
Esta técnica fue introducida a la odontologia por Taggart en 1907,
teniendo como finalidad conseguir el duplicado metalico exacto de
un patrén de cera previamente conformado (24,25), la cual involucra
una serie de etapas que son susceptibles de sufrir alteraciones hasta la
obtencién del producto final (6,19). Actualmente la tecnologia CAD/
CAM se ha incorporado al mundo odontolégico, uno de estos sistemas
es la fusién selectiva por ldser o selective laser mealting (SLM), sistema en
el que se puede trabajar con aleaciones como Co-Cr, Au-Pty Ti-6Al-4V
(1,6,26) donde el producto se obtiene mediante la adicién de capas
de aleacién de Co-Cr fusionadas por un laser de Nd-YAG, y permite
programar de forma mads precisa el espacio para el agente cementante
y conseguir una mejor adaptacién (26); la SLM reduce el tiempo de
fabricacion, elimina las variaciones interoperador y produce la cofia sin
porosidades (6,27,28).

El propésito de este estudio fue comparar in vitro la adaptacién
marginal e interna de cofias unitarias de aleaciéon Co-Cr fabricadas con las
técnicas de la CPC y de SLM por CAD/CAM realizadas sobre dos lineas
de terminacién: chamfer y bisel, brindando informacién valiosa sobre la
eleccién de la técnica que ofrecié mejores resultados.

MATERIAL Y METODOS

Se obtuvieron 2 primeros premolares superiores, estos se prepararon
uno con linea de terminacién chamfer y el otro con bisel, ambos
con una convergencia oclusal de 12° (Figura 1). Se duplicaron en el
sistema CAD/CAM Ceramill® Sintron (Amann Girrbach AG,Koblach,
Germany) creando 2 modelos maestros en Co-Cr (Figura 2). Se tomaron
impresiones con silicona VPS fluida y pesada Elite HD+ Putty Soft
Normal Set® (Zhermack Group, Badia Polesine, Italy), y se obtuvieron
modelos en yeso tipo IV; 13 modelos para la técnica de CPC chamfer,
13 modelos para la CPC bisel, 1 modelo para la SLM chamfer y 1
modelo para la SLM bisel. Para la técnica de CPC en los modelos de yeso
con terminacién chamfer y bisel segtin el procedimiento de confeccién,
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se aplicd un sellador de poros Pico-Fit (Renfert GmbH, Hilzingen,
Germany) de 5 um en toda la preparacion, luego se aplicd 2 capas del
espaciador Die Master Duio (Renfert GmbH, Hilzingen, Germany) de
20 um a 1 mm por encima de la linea de terminacién y una capa final
de aislante para cera Picosep (Renfert GmbH, Hilzingen, Germany) de 5
um en toda la preparacién, obteniendo las medidas de 10 um en la zona
cervical y de 50 um en la zona interna de espacio para el cemento.

Figura 1. Piezas talladas con lineas de terminacion chamfer

v hisel.

Figura 1.

i

Figura 2. Modelos maestros en Co-Cr, chamfer y bisel.
Figura 2.

Cada cofia se encerd colocando en cervical cera roja StarWax C
(Dentaurum GmbH, Ispringen, Germany), luego con la ayuda del hotty
LED (Renfert GmbH, Hilzingen, Germany) se terminé de encerar la cofi
a con cera GEO Dip (Renfert GmbH, Hilzingen, Germany), después
se retocd a nivel cervical con cera para modelar crema StarWax D
(Dentaurum GmbH, Ispringen, Germany) y PKT N°1, se retir la cofi
a de cera del modelo y se calibr6 a 0,5 mm de espesor, se volvid a
colocar en el modelo para readaptar el margen cervical con cera roja
StarWax C (Dentaurum GmbH, Ispringen, Germany) y PKT Nel
dejando una banda de Imm de ancho; se agregd un bebedero de cera, y
todos los patrones encerados se ubicaron en un cilindro preformado el
cual fue llenado con un yeso de revestimiento luego se llevé al horno de
precalentamiento rdpido para la eliminacién de la cera por evaporacion,
se realizd la fundicién de las pastillas de aleacién Co-Cr CROMORON
Premium C (DG DENTAL d.o.0, Gornji Grad, Slovenia) con ayuda
de un soplete y se impulsé la aleacién metdlica al interior de la cdmara
de moldeado mediante la accién de una fuerza centrifuga, una vez
que el colado enfrié a temperatura ambiente se procedié a remover el
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revestimiento, y adaptacién en los modelos maestros. Para la técnica
SLM segun el procedimiento de confeccidn, se escaneo los 2 modelos
de yeso con terminacién chamfer y bisel en el 3Shape D2000 (3Shape,
Copenhagen, Denmark) seguidamente con el software 3Shape Dental
Designer (3Shape, Copenhagen, Denmark) se reconstruyé los modelos
en 3D y digitalmente se crearon las cofi as a imprimir de 0,5 mm de
grosor y con un espacio para el cemento de 50pum en la zona cervical y
de 70 um en la zona interna, la impresién 3D de las cofias se hizo con el
equipo MLab Cusing (Concept Liser, Lichtenfels, Germany) que utiliza
un laser de Nd-YAG de alta potencia en una atmosfera de Nitrégeno, en
aleacién de polvo de Co-Cr Remanium® star CL (Dentaurum GmbH,
Ispringen, Germany) de 10-30 um, concluida la impresién el acabado
final se hizo mediante el arenado con particulas oxido de aluminio de
50 um. Las cofias de Co-Cr fueron agrupadas en 13 cofias por grupo,
la adaptacién marginal e interna fue evaluada con la técnica de réplica
de silicona VPES Fit CheckerTM Advance (GC Corporation, Tokyo,
Japan), esta se inyectd dentro de las cofi as y se asenté sobre el modelo
maestro a una fuerza de 15N durante 2 minutos con una miquina de
ensayo universal Instron CTM-5SL (LG Electronics, Setl, Korea) (Figura
3). Se retird la cofi a del modelo maestro y se inyecté sobre la VPS silicona
fl uida de adicién obteniendo la réplica de silicona, se realizaron 2 cortes
en sentido vestibulo-palatino (V-P) y mesio-distal (M-D). La numeracién
“1” correspondi6 al corte en sentido V-P donde el punto Al fue el
punto marginal vestibular y F1 fue el punto marginal palatino, Bl y E1
representaron las zonas axiales, C1 y D1 la zona oclusal. La numeracién
“2” correspondid al corte en sentido M-D donde 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 (figura 4 y figura 5). Se
evalud 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 micrémetros
(um) (Figura 6). Se utilizé el programa STATA version 12 para el andlisis
univariado y bivariado, donde se evaluaron los supuestos de normalidad
con la prueba de Shapiro-Wilk. Se empled la prueba t de Student para
distribucién normal y la prueba U Mann-Whitney si no se presentd
distribucién normal. El presente estudio utilizé un nivel de confianza al

90% (p <0,05).



Revista Estomatolégica Herediana, 2018, vol. 28, nim. 1, Enero-Marzo, ISSN: 1019-4355 / 2225-7616

Figura 3. Aplicacion de fuerza constante con Fit
Checker' M Advance.

Figura 3.

Cci 0}

v

Bl —> 1

Al: Punto mangingd xomas cervical vestibalar.

B1: Panto mermios zona axisl vestibular

C1: Punto indernis zona ochasal vestibular,

D1 Punto interne zona oclesal palatina,
EL: Punbd imbernd moma axial palatin,
F1: Punto murginal zona cervical palatina

Al —» < F1

Figura 4. Corte vestibulo-palatino.

Figura 4.

R

B2: Pumbo imbermss mona acial westibalar
C2; Pumto imberrna xonn ochesal vestibular.
D2: Pamo mderni pons oclossl paluting
E2: Panto imerno zons axial palating,

FL: Pumbo manginad zona cervical palating

Figura 5. Corte mesio-distal.

Figura S.
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Figura 6. Evaluacion al estereomicroscopio

Figura 6.
RESULTADOS

Enla tabla I se muestran los promedios de las discrepancias marginales en
cofias CPC chamfer y bisel segin tipo de corte y punto marginal. En la
CPC bisel tanto en el corte V-P (A1:27,174£21,11 pum, F1:48,66+37,58
um), como en el corte M-D (A2:62,16£18,38 um, F2:47,91+16,77 um)
fueron menores respecto a los promedios con la CPC chamfer tanto
en el corte V-P (A1:89,65+58,39 um, F1:92,00+88,40 um) como en
el corte M-D (A2:91,72+67,13 um, F2: 97,66£50,59 um). Se observa
para la CPC bisel una menor dis- persién en los datos con respectos a
la discrepancia marginal de la CPC chamfer, donde observamos que la
mayoria de valores son menores de 120 um.

Tabla 1. Discrepancias marginales en cofias metalicas unitarias de aleacion Co-Cr realizadas por la CPC chamfer y
bisel segun el tipo de corte y punto marginal.

Tposiog.: Jgode:  Pani. G e Somede: DR Mk DIC

cion corte Marginal
Vestibulo Al 3277 21994 8965 5839 5793 38,04
Palatino Fl 26,18 29620 92,00 8840 5692 3048

Chamfer
Mesio Dis- A2 2302 22483 9172 6713 6350 44,76
tal F2 3862 20263 97.66 5059 8442 32,39
Vestibulo Al 850 8121 27,07 2111 21,02 7.02
B Palatino Fl 1077 15716 48,66 3758 4090 12,93
15€]
Mesio Dis- A2 3205 9229 6216 1838 6587 1401
tal F2 1295 7956 4791 1677 4948 7,26
Tabla 1.

En tabla 2 se muestran los resultados descriptivos de la discrepancia
interna de cofias CPC chamfer y bisel, segiun tipo de corte, zona y
punto interno. Para la CPC chamfer en el corte V-P a nivel axial se
obtuvieron valores promedios en el punto Bl de 60,094£22,66 pm y
en el punto E1 de 58,00+£15,63 um. Mientras que en el corte M-D 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 pm. En el corte V-P 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 um; en

comparacién con los valores encontrados en el corte M-D se obtuvo

13
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promedios en C2 de 209,19455,71 umyen D2 de 203,78+62,94 um. Las
menores discrepancias inter- nas parala CPC chamfer en ambos cortes M-
Dy V-P fueron a nivel axial en comparacién ala zona oclusal. Parala CPC
bisel en el corte V-P a nivel axial se obtuvo valores promedios en el punto
B1 de 54,76421,02 pm y en el punto E1 de 48,11+13,98 um. Mientras
que en el corte M-D a nivel axial la discrepancia interna se obtuvo
valores promedios en B2 de 53,51 + 24,95 um y en E2 de 61,24+20,82
um. En el corte V-P a nivel oclusal se obtuvo valores promedios de
discrepancias internas en el punto C1 de 125,40+41,84 um y en D1 de
157,084+45,04 pm; en el corte M-DI a nivel oclusal se obtuvo valores
promedios aproximadamente iguales en C2 de 141,98+37,31 umyen D2
de 138,58+39,86 um. Las menores discrepancias internas para la CPC
bisel en ambos cortes M-D y V-P fueron a nivel axial en comparacién a
la zona oclusal. Las menores discrepancias internas para la CPC chamfer
y bisel en ambos cortes M-D y V-P fueron a nivel axial en comparacién
a la zona oclusal.

Tabla 2. Discrepancias internas en cofias metalicas unitarias de aleacion Co-Cr realizadas por la CPC chamfer v
bisel segln tipo de corte, Zona ¥ punto interno,

Tipo de
teminacion

Chamfer

Bisel

Tipode  Zoow  Punls ... M Pramsdic DE, Medana DIC

corte interna  Interno

i Bl 2032 10043 6009 2266 5461 7.22

Vestibulo El 3542 79,57 3800 1563 61,03 10,62
Palatino Bt Cl 90,56 280,50 162,67 53,38 16145 17,07
DI 11530 331,73 19592 6947 16699 3699

p— B2 1143 80,17 4230 2332 3576 13,96

Mesio Dis- E2 2426 11487 5262 26,16 4445 1146
tal e c2 11941 29600 209,19 35571 201,18 4447
D2 12066 30441 203,78 62,94 19559 4038

A Bl 431 10464 3476 21,02 4579 12,94

Vestibulo El 2192 7343 48,11 13,98 46,23 4,90
Palatino Gt Cl 4371 190,25 12540 41,84 12241 21,87
DI 11437 277,72 15708 4504 146,11 9,50

s B2 30,58 99,58 53,51 2495 3988 2218

Maesio Dis- E2 16,94 9420 6124 20,82 6497 13,00
tal c2 9533 203,3] 141,98 3731 139,71 26,02

Oclusal

D2 9144 Il4.64 138,58 3986 13590 2922

Tabla 2.

En la tabla 3 se observan los promedios de las discrepancias marginales
en cofias metdlicas SLM chamfer y bisel, segun tipo de corte y punto
marginal. Para la linea de terminacién SLM chamfer los menores valores
de discrepancia marginal fue en el corte M-D en el punto A2 de
21,8245,94 um y en el punto F2 de 32,49+20,02 um, en comparacién
con las medidas del corte V-P en el punto Al de 24,70+£10,29 um y en
el punto F1 de 34,32+35,92 um. Estos valores fueron menores respecto a
los promedios con la SLM bisel tanto en el corte V-P en el punto Al de
34,12416,23 um y en el punto F1 de 42,27+25,97 um como en el corte
M-D en el punto A2 de 39,06+26,94 pumy en el punto F2 de 35,34+8,91
um. Se puede apreciar una menor dispersién en los datos con respecto ala
discrepancia marginal de cofias SLM chamfer y bisel donde encontramos
valores menores a 62 umen ambos cortes M-D y V-P.



Cinthya Cecilia Zelada Ladrén de Guevara, et al. Adaptacion de cofias unitarias en Co-Cr elaboradas con diferentes técnicas de fabricacion y...

Tabla 3. Discrepancias marginales en cofias metilicas unitarias de aleacion Co-Cr realizadas por la SLM chamfer

y bisel segin tipo de corte ¥ punto marginal.

Tipo termi-
nacion

Chimfer

Bisel

Punio

Tipo de corte Marginal Min Max  Promedic DE Mediana DIc
Vestibulo Al 1465 5124 2470 1029 2185 6,53
Palatine F1 13,01 14746 3432 3592 2185 143
Mesio A2 1077 3496 2182 5,94 21,62 143
Distal F2 1736 9440 3249 2002 2873 6,43
Vestibulo Al 1095 6145 3412 1623 M09 11,27
Palating F1 1764 11991 4227 2597 3594 592
Mesio A2 1849 11841 3906 2694 2801 6,53
Distal F2 2341 5467 3534 891 .19 546

Tabla 3.

Enlatabla 4 se observan los promedios de las dis- crepancias internas en
cofias SLM chamfer y bisel, segun tipo de corte, zonay punto interno. Para
la SLM chamfer los menores promedios de discrepancias internas fue en
el corte M-D a nivel axial en el punto B2 de 38,10+8,64 um y en el punto
E2 de 51,6449,26 um; en el corte V-P a nivel oclusal fue en el punto C1
de 165,11+40,75 umy en el punto D1 de 162,37+41,98 um. Las menores
discrepancias internas en ambos cortes M-D y V-P fueron a nivel axial en
comparacion a la zona oclusal. Para la SLM bisel en el corte V-P a nivel
axial se obtuvo valores promedios en el punto B1 de 72,75433,32 umy en
el punto E1 de 56,28+25,60 um. Mientras que en el corte M-Da nivel axial
la discrepancia interna se obtuvo valores promedios aproximadamente
iguales en B2 de 59,34+20,42 pm y en E2 de 69,53+15,07 um. En el corte
V-P anivel oclusal se obtuvo valo- res promedios de discrepancias internas
en el punto C1 de 166,99448,15 umy en D1 de 210,94+47,29 um; en el
corte M-Da nivel oclusal se obtuvo valores promedios aproximadamente
iguales en C2 de 173,35+46,53 um y en D2 de 173,41+45,28 um. Las
menores discrepancias internas para la SLM chamfer y bisel en ambos
cortes M-D y V-P fueron a nivel axial en comparacion a la zona oclusal.

Se evalué los supuestos de normalidad con la prue- ba de Shapiro-
Wilk. Los andlisis estadisticos fueron la prueba t de Student y U Mann-
Whitney. Al comparar las adaptaciones marginales de las cofias CPC
y SLM para las lineas de terminacién chamfer y bisel segin tipo de
corte y punto marginal, en el corte V-P se observa peor adaptacién
marginal en las cofias CPC chamfer medido a nivel del punto Al de
89,65 um, en comparacién con la SLM bisel de 34,12 um, CPC bisel
de 27,17 um y SLM chamfer de 24,70 um; estos resultados presentaron
diferencias estadisticamente significativos (p<0,05). Se observé también
peor adaptacién marginal en las cofias CPC bisel medido a nivel del punto
Al de 27,17 pm, en comparacién con SLM chamfer de 24,70 um, pero
mejor adaptacién marginal comparada con la SLM bisel de 34,12 pm;
sin embargo estas diferencias en los valores no fueron estadisticamente
significativos. Se observé también mejor adaptacion marginal de las cofias
SLM chamfer medido a nivel del punto mar- ginal Al de 24,70 um,
en comparacién con la SLM bisel de 34,12 um, esta diferencia no fue
estadisticamente significativa. En el corte V-P se observé peor adaptacion
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marginal en las cofias CPC chamfer medido a nivel del punto F1 de
92,00 um en comparacién con la CPC bisel de 48,66pm, SLM bisel de
42,27 um y SLM chamfer de 34,32 pm, lo que resulté en una diferencia
estadisticamente significativa (p<0,05) solo con el grupo de SLM chamfer
comparada con la CPC chamfer. Se observé también peor adaptacién
marginal para la CPC bisel medido a nivel del punto F1 de 48,66 um
en comparacion con SLM bisel de 42,27 um y SLM chamfer de 34,32
um, sin embargo estas diferencias en los valores no son estadisticamente
significativos. Se observd también mejor adaptacién marginal parala SLM
chamfer medido a nivel del punto F1 de 34,32 um, en comparacién
con la SLM bisel de 42,27 um, esta diferencia resul- to estadisticamente
significativa (p<0,05). En el corte M-D se observé la peor adaptaciéon
marginal en las cofias CPC chamfer medido a nivel del punto A2 de
91,72 pm en comparacién con la CPC bisel de 62,16 pm, con la SLM
bisel de 39,06 um y la SLM chamfer de 21,82 pm, estos resultados
presentaron diferencias estadisticamente significativos (p<0,05) solo para
la SLM chamfer y bisel en comparaciéon con la CPC chamfer. Se
observé peor adaptacién marginal de las cofias CPC bisel medido a
nivel del punto A2 de 62,16 um, en comparacién con la SLM bisel de
39,06 um y la SLM chamfer de 21,82 um; estos resultados presentaron
diferencia estadisticamente significativos (p<0,05). Se observé mejor
adaptacién marginal de las cofias SLM chamfer medido a nivel del
punto A2 de 21,82 um, en comparacién con la SLM bisel de 39,06
um, estos resultados presentaron diferencia estadisticamente significativa
(p<0,05). En el corte M-D se observé la peor adaptacién marginal en
las cofias CPC chamfer medido a nivel del punto F2 de 97,66 um
en comparacién con la CPC bisel de 47,91 um, con la SLM bisel de
35,34 um y la SLM chamfer de 32,49 um, estos resultados presentaron
diferencias estadisticamente significativos (p<0,05). Se observé peor
adaptacion marginal de las cofias CPC bisel medido a nivel del punto
F2 de 47,91 pum, en com- paracién con la SLM bisel de 35,34 pm y
la SLM chamfer de 32,49 pum; estos resultados presentaron diferencia
estadisticamente significativos (p<0,05). Se observé mejor adaptaciéon
marginal de las cofias SLM chamfer medido a nivel del punto F2 de 32,49
um, en comparacion con la SLM bisel de 35,34 um, estos resultados no
presentaron diferencia estadistica- mente significativa. Lo que resulté en
una diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) en todos los puntos
de medicién solo con el grupo de SLM chamfer comparada con la CPC
chamfer.

Al comparar las adaptaciones internas de las cofias CPC y SLM para
las lineas de terminacién chamfer y bisel segun tipo de corte, zona y
punto interno, en el corte V-P se observa mejor adaptacién interna en
la zona axial en las cofias CPC bisel medido a nivel del punto B1 de
54,76 pm, en comparaciéon con la SLM chamfer de 69,00 pum; estos
resultados presentaron diferencia estadisticamente significativa (p<0,05).
Se observé que la mejor adaptacién interna en el corte V-P en la zona
oclusal fue de las cofias CPC bisel medido a nivel del punto C1 de 125,40
um, en comparacion con la SLM bisel de 166,99 pm y la SLM chamfer
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de 165,11 um; estos resultados presentaron diferencia estadisticamente
significativa (p<0,05). Se observé una mejor adaptacién interna en el
corte V-P en la zona oclusal de las cofias CPC bisel medido a nivel
del punto DI de 157,08 um en comparacién con la CPC chamfer de
195,92 um; esta diferencia fue estadisticamente significativa (p<0,05). Se
observé una mejor adaptacion interna en el corte V-P en la zona oclusal
de las cofias CPC bisel medido a nivel del punto D1 de 157,08 pum en
comparacién con la SLM bisel de 210,94 pm; esta diferencia fue estadis-
ticamente significativa (p<0,05). Finalmente en este mismo punto D1 se
observé una mejor adaptacion interna en el corte V-P en lazona oclusal de
las cofias SLM chamfer de 162,37 um, en comparacién con la SLM bisel
de 210,94 pm; esta diferencia fue estadisticamente significativa (p<0,05).
En el corte M-D se observd que la mejor adaptacion interna en la zona
axial fue de las cofias SLM chamfer medido a nivel del punto B2 de
38,10 um, en comparacién con la SLM bisel de 59,34 um; esta diferencia
fue estadis- ticamente significativa (p<0,05). Se observé que la mejor
adaptacion interna en el corte M-D en la zona axial fue de las cofias CPC
chamfer medido a nivel del punto E2 de 52,62 um, en comparacién con la
SLM bisel de 69,53 um; esta diferencia fue estadisticamente significativa
(p<0,05). Se observé que la mejor adaptacién interna en el corte M-D en
la zona axial fue de las cofias realizadas con la SLM chamfer medido a nivel
del punto E2 de 51,64 um, en compa- racién con la SLM bisel de 69,53
um; esta diferencia fue estadisticamente significativa (p<0,05). Se obser-
v6 que la mejor adaptacién interna en el corte M-D en la zona oclusal
fue de las cofias realizadas con la CPC bisel medido a nivel del punto
C2 de 141,98 pm, en comparacién con la CPC chamfer de 209,19 um 'y
la SLM chamfer de 165,78 pm; estas diferencias fueron estadisticamente
significativas (p<0,05). Se observd que la mejor adaptacion interna en
el corte M-D en la zona oclusal fue de las cofias realizadas con la CPC
bisel medido a nivel del punto C2 de 141,98 um, en comparacién con
la SLM chamfer de 165,78 pm; estas diferencias fueron estadisticamente
significativas (p<0,05). Se observé que la mejor adaptacién interna en el
corte M-D en la zona oclusal fue de las cofias CPC bisel medido a nivel
del punto D2 de 138,58 pm, en comparacion con la CPC chamfer de
203,78 um, SLM bisel de 173,41 umy con la SLM chamfer de 168,64 um;
estas diferencias fueron estadisticamente significativas (p<0,05). Como
resultante no hubo diferencia estadisticamente significativa en todos los
puntos de medicién en los 4 grupos de estudio.
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Tabla 4. Discrepancias internas en cofias metdlicas unitarias de aleacidon Co-Cr realizadas por la SLM chamfer y
bisel segln tipo de core, Zona ¥ punto interno.

Tipedeter:.  Tipade  Zoaa  Pumla L. wp. prometion DE;  Medim | DIC
minacuon corie miema Intermo
wgg | B! 4836 11S30 6900 188 51 9IS
Axu
Vestibulo El 3882 7540 57,07 1156 S501 7,19
Palatino Cl 5907 22166 16511 4075 17140 14,04
Oclusal
: DI 5949 24463 16237 4198 163,04 1248
Chiamfer
g B 2042 26 3810 864 3908 S
Mesio Dis- E2 454 7207 51,64 926 096 322
C2 14238 191,19 16578 17,05 16386 1521
Oclusal
D2 14027 23198 16864 23331 163,04 687
g BYWTT 12631 T35 B3 Bds 209
Xt
Vestibulo El 3957 13751 5628 2560 4886 792
Palatino Cl 11619 25986 16699 4815 151,86 30,28
Oclusal
_— DI 16593 3259 21094 4729 20166 14,55
15
st BP 3177 %406 s934 2042 5721 17.6
PP E2 4379 9401 6953 1507 6370 774
oclusag | 2 11096 28584 17335 4653 18420 2515
I D2 1708 28323 17341 4528 179,15 2445
Tabla 4.

Como se sabe la adaptacién marginal es el criterio clinico mas importante
cuando se evalua la aceptabilidad de una corona, diversos estudios evaltian
y comparan este criterio en coronas realizadas con la CPC y SLM; sin
embargo es dificil comparar estos estudios entre si debido a factores como
variaciones en el tamafno muestral, los diferentes métodos para evaluar
las discrepancias marginales e internas, la calibracién en las tomas de
medidas, la programacién para configurar el espacio para el cemento en el
sistema CAD/ CAM, etc (1,15).

Los resultados mostraron que la mejor adaptacién marginal segin
los valores alcanzados fue en las cofias SLM chamfer (Al: 24,70+10,29
um, Fl: 343243592 pm, A2: 21,824594 pm, F2: 32,49+20,02
um) y SLM bisel (Al: 34,12416,23 pm, A2: 39,06+26,94 um, F2:
35,34+8,91 um), respecto a los valores alcan- zados por las cofias CPC
chamfer (A1: 89,65+58,39 um, F1: 92,00+88,40 um, A2: 91,72+67,13
um, F2:97,66+50,59 um) y CPC bisel (Al: 27,17+21,11 um, FI:
48,66+37,58 um, A2: 62,16+18,38 um, F2:47,91+16,77 um). Lo que
result6 en una diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) en todos
los puntos de medici6n solo con el grupo de SLM cham- fer comparada
con la CPC chamfer. Comparando los valores de las cofias SLM chamfer
estas tuvieron diferencia estadistica con la CPC bisel solo en los pun-
tos de evaluacién A2 y F2. Para las cofias SLM cham- fer estas tuvieron
diferencia estadistica con la SLM bisel solo en los puntos de evaluacién
F1y A2.Paralas cofias SLM bisel estas tuvieron diferencia estadistica con
la CPC chamfer solo en los puntos de eva- luacién Al, A2 y F2. Para
las cofias SLM bisel estas tuvieron diferencia estadistica con la CPC bisel
solo en los puntos de evaluacién A2 y F2. Para las cofias CPC bisel estas
tuvieron diferencia estadistica con la CPC chamfer solo en los puntos de
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evaluaciéon Al y F2, resaltando que los valores de adaptacién marginal
en los 4 grupos de estudio alcanzaron promedios menores a las 120 um
que es el limite maximo del rango clinicamente aceptable. Sin embargo
respecto a la adaptacién interna tanto en sentido V-P y M-D como en
las zonas axial y oclusal los resultados no fueron concluyentes como para
indicar que técnica logré la mejor adaptacidn interna, pero las mejores
adaptaciones internas fueron a nivel axial en comparacién ala zona oclusal
para todos los grupos.

Bottino et al.,, en el 2007 realizaron un estudio para evaluar la
adaptacion marginal de cofias metélicas en acero inoxidable fabricadas
con lineas de terminacion chamfer, bisel a 135° y hombro redondeado; sus
resultados fueron que la mejor adaptacién marginal se logré conlalineade
terminacién chamfer (18). Los resultados del presente estudio coinciden
con estas conclusiones porque la mejor adaptaciéon marginal se logré con
la SLM chamfer con promedios de 21,82+5,94 um a 34,32+35,92 um.

Syu et al., en 1993 realizaron un estudio para evaluar la adaptacién
marginal e interna de cofias metélicas con lineas de terminacion bisel a
110°, hombro-bisel de 45° y chamfer, luego se confeccionaron cofias con
la técnica de colado convencional, concluyen que el disefio de la linea
de terminacién no influye en la adaptacion marginal e interna (17). Los
resultados del presente estudio coinciden con estos valores porque en
la adaptacién interna los resultados no fueron concluyentes como para
indicar que técnica logré la mejor adaptacion interna y que el disefio de
lalinea de terminacién no tuvo influencia en los valores de discrepancias
internas.

En el 2014 Xu et al, hallaron que la discrepancia marginal para
la CPC fue 170,19+66,17 pm y para la SLM fue de 102,86+40,54
um; concluyendo que las estructuras fabricadas mediante SLM fueron
significativamente mejores que las fabricadas con la CPC (11). Los
resultados del presente estudio coinciden con estas conclusiones porque
la mejor adaptacion marginal se logré con la SLM chamfer.

En el 2014 Nesse et al., evaluaron la adaptacién marginal e interna
de cofias de Co-Cr fabricadas con 3 técnicas: CPC, SLM vy fresado de
bloques duros sintetizados en seco por CAD/CAM, los cuales mostraron
que la CPC tiene mejor adaptacién marginal que la SLM, pero en la
adaptacion interna la SLM tuvo una mayor discrepancia interna de 156
um en comparacion con la CPC de 116 pm, los autores mencionaron que
esta mayor discrepancia de la SLM 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 (29). Estos datos fue- ron opuestos a los encontrados en
el presente estudio, donde se hall6 que la adaptacién marginal en la SLM
fue mejor en comparacion con la CPC.

Enel2015,Huangetal., encontraron una discrepancia marginal parala
CPC de 91,00+36,3 um y para SLM de 75,6+32,6 um; con respecto a la
discrepancia interna axial la SLM obtuvo mayor discrepancia que el grupo
de CPC, pero en la discrepancia interna oclusal la SLM obtuvo menor
discrepancia que el grupo de CPC (6). Un similar resultado se obtuvo
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en el presente estudio, donde se encontré que los valores de adaptacién
marginal fueron mejores en la SLM chamfer, pero en la adaptacién
interna los resultados no fueron concluyentes como para indicar que
técnica fue mejor.

Park et al., mencionan que la alteracién de la discrepancia marginal en
los sistemas CAD/CAM puede estar influenciada por una inexactitud
del procesamiento tales como: el escaneado, el diseno del software y
el material (30). Ademds Arpa menciona también que pudo haber
intervenido en los resultados el cambio dimensional de la impresién PVS
queesde 0,05% yla expansion del yeso tipo IV usado para confeccionar los
modelos de trabajo que es de 0,052 0,07% (31). Hedbergy Wallinderen el
2013, estudiaron las pro- piedades de las aleaciones Co-Cr con diferentes
siste- mas de fabricacion y al realizarla con el SLM encontraron menor
susceptibilidad ala corrosién yal grado deliberacion de metales (32). Eneel
2015, Koutsoukis et al., realizaron una revisién de las propiedades de Co-
Cr en SLM y CPC donde se evidencié que la porosidad que se da en las
estructuras metélicas producidas por la SLM teniendo un efecto positivo
en las propiedades mecénicas de las cofias metélicas. Sobre la adaptacién
marginal e interna en el SLM se obtuvieron resultados satisfactorios,
como también en las propiedades de la estructura en comparacién con
otras dos técnicas de fabricacion, fresado en seco por CAD/CAM y CPC,
concluyendo al igual que nuestro estudio, que existe superioridad en la
SLM (26).

La superioridad de la tecnologia CAD/CAM es evidente y esto podria
deberse a que la fundicién del metal en la CPC es una técnica artesanal,
en el cual se emplea un soplete que emite calor, pero este calor no
puede ser calibrado, lo que provoca cambios dimensionales, ademas el
enfriamiento de la aleacién puede desplazar el metal hacia los bebederos
pudiendo ocasionar la desadaptaciéon marginal. Mientras que en la SLM,
este pasé de calor no es requerido por que el polvo de la aleacién
se va fusionando a través de un ldser de Nd-YAG, por capas desde
la cara oclusal de la cofia hacia la linea de terminacién, mejorando
la adaptacién marginal. En general los valores de adaptacién marginal
en nuestra investigacion fueron similares a los resultados obtenidos en
otros estudios, confirmando que la SLM brinda mejores resultados a
nivel de adaptacién marginal compardndola con la CPC hallindose
diferencias estadisticamente significativas; en relacién a la terminacién
tipo chamfer, y respecto a la terminacién tipo bisel no se hallaron
estudios que evaltien la adaptacién marginal de cofias fabricadas con SLM
(1,2,5,6,8,11,23,28,29).

Se recomienda realizar investigaciones que permitan evaluar la
adaptacion marginal e interna mediante otras técnicas de fabricacion,
después del proceso de aplicacién de la porcelana, con diferente dngulo de
convergencia, con otros materiales de fabricacién de cofias, etc.

Se concluye que la mejor adaptacién marginal fue parala SLM chamfer,
seguida por la SLM bisel, después por la CPC bisel y por ultimo por la
CPC chamfer, pero todos los valores estin dentro de los 120 um. En la
discrepancia internalos valores alcanzados en los cuatro grupos de estudio
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fueron similares y por ello no son concluyentes, sin embargo se logré
mejor adaptacion a nivel axial que a nivel oclusal.
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