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ESTUDIO COMPARATIVO IN VITRO SOBRE LA ADAPTACION MARGINAL EN
CORONAS DE DISILICATO DE LITIO: PRENSADAS VS CAD/CAM.

1.- Resumen:

Introduccion: El éxito a largo plazo en las restauraciones de protesis fija depende, en
gran medida, de diversos factores como: resistencia a la fractura y al desgaste,
estabilidad dimensional, estabilidad y retencion, estética, y sellado marginal. Un sellado
marginal defectuoso se traduce en mayor adherencia de placa bacteriana y
microfiltracién marginal que pueden producir caries secundarias y/o irritacion en la
encia marginal causando el fracaso de la rehabilitacion. Propésito: El propdsito de este
estudio in vitro fue para investigar el efecto de dos técnicas de fabricacion de coronas
total ceramicas: Prensadas y CAD/CAM. Materiales y Métodos: Fueron preparados
diez molares humanos para preparar coronas totales. Las preparaciones fueron hechas
con las siguientes caracteristicas en comun: desgaste anatomico oclusal de 2mm, 6° de
convergencia axial, reduccion axial de 1.0 a 1.5 mm, y la linea de terminacion
localizada a 0.5mm por encima de la unién amelocementaria. Las impresiones fueron
tomadas con Polivnil Siloxano y los dados de trabajo fueron corridos con yeso tipo IV
para las coronas prensadas, mientras que las impresiones digitales fueron hechas con el
escaner intraoral E4D para su fresado. Las coronas fueron fijadas con las preparaciones
con ayuda de un C clamp durante su observacion en el esteromicroscopio, las imagenes
fueron tomadas y medidas en cinco puntos aleatorios por cada cara del diente usando el
software Image Pro Plus. Los resultados fueron analizados en una T de student
apareada. Resultados: El promedio de desajuste para las coronas prensadas fue de
63.48 pm (DE 21.05 pm) y Para las coronas CAD/CAM fué de 101.71 pm (SD 39.6
um). Las diferencias en el desajuste marginal (p= 0.012) representaron significado
estadistico reelevante. Conclusiones: Con las limitaciones de este estudio podemos
concluir que las coronas de disilicato de litio prensadas tienen una mejor adaptacion

marginal que las coronas de disilicato de litio hechas por CAD/CAM.
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I. Introduccion:

El éxito a largo plazo en las restauraciones de protesis fija depende, en gran medida, de
diversos factores como: resistencia a la fractura y al desgaste, estabilidad dimensional,
estabilidad y retencion, estética, y sellado marginal. Un sellado marginal defectuoso se
traduce en mayor adherencia de placa bacteriana y microfiltracion marginal que pueden
producir caries secundarias y/o irritacion en la encia marginal causando el fracaso de la

rehabilitacion.

En respuesta a lo anteriormente expuesto, a lo largo del tiempo, diferentes aleaciones
metalicas (altamente nobles, nobles y metales base), frecuentemente en combinacion
con recubrimientos estéticos, se han usado como materiales en la fabricacion de
protesis fijas. En este tipo de restauraciones, la linea de terminacion preferida por los
clinicos es el chaflan, ya que permite que las restauraciones tengan en su margen un

angulo agudo, para facilitar una mejor insercion y sellado marginal.

Vivimos en una era en la que la estética juega un papel fundamental en la odontologia.
Desfavorablemente, las restauraciones metalicas (con o sin recubrimiento estético) no
llenan todas las aspiraciones estéticas deseadas. Es por esto que el desarrollo de nuevos
materiales ha sido dirigido a satisfacer esta necesidad. Los cerdmeros y diversos tipos
de ceramica, entre ellas las de fase vitrea, la reforzada con leucita, con di-silicato de litio
o alimina, se han venido usando con excelentes resultados estéticos pero con
limitaciones en cuanto a sus propiedades fisicas, tales como baja resistencia, lo que
limita se uso a restauraciones individuales anteriores y posteriores, y protesis fijas de 3
unidades hasta premolares. Ademds para asegurar la integridad marginal de la

restauracion es necesario disenar lineas de terminacion en hombro de 90°.

En la bisqueda por el material de restauracion ideal, numerosas investigaciones en anos
recientes, han descubierto las virtudes y aplicaciones del dioxido de zirconio (zirconia)

para su empleo en la rehabilitacion oral. Destacando, entre sus propiedades, una alta
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resistencia y estabilidad. Estas propiedades permiten entre otras cosas la elaboracion de
protesis parcial fija en el sector posterior, ademas de la posibilidad de realizar
preparaciones con lineas de terminacion en chaflan u hombro, segiin la preferencia del

clinico.

Como una mas de sus bondades, las restauraciones de zirconia, pueden ser
confeccionadas con la mas reciente tecnologia en fabricacion de restauraciones,
Tecnologia CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing),
mediante la cual la informacién de la preparacion dental es obtenida a través de un
escaner (CAD), directamente del diente o de su réplica en un troquel, para transmitir los

datos a un ordenador (CAM) que confeccionard la restauracion.

La combinacion del disilicato de litio con la tecnologia CAD/CAM, pretende poner al
alcance de los profesionales, restauraciones que ofrezcan estética, resistencia y un

sellado marginal 6ptimo.
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I1.-Planteamiento del Problema

La tecnologia CAD/CAM muestra mayor precision en la adaptacion marginal de
restauraciones de disilicato de litio que en las restauraciones procesadas con técnica de

cera perdida y prensado de porcelana.

II1. Hipaotesis:

HI:

Existen diferencias en el sellado marginal entre restauraciones de disilicato de litio
elaboradas por CAD/CAM vy en restauraciones de disilicato de litio elaboradas por el

método de prensado de cerdmica

HO:

No existen diferencias en el sellado marginal entre restauraciones de disilicato de litio
elaboradas por CAD/CAM vy en restauraciones de disilicato de litio elaboradas por el

método de prensado de cerdmica
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IV.-Objetivos:

Objetivo General:

1. Comparar el sellado marginal de restauraciones disilicato de litio E-max hechas por
CAD/CAM y de restauraciones de disilicato de litio E-max press, en preparaciones

con linea de terminacién hombro de 90°

Objetivos Especificos:
1. Comprar discrepancia marginal de restauraciones de disilicato de litio CAD/CAM y

prensadas en preparaciones con linea de terminacion en hombro de 90°
2. Comparar discrepancia de sellado marginal en restauraciones fabricadas con dos
diferentes sistemas de procesado de restauraciones de disilicato de litio.

3. Analisis estadistico de los resultados y comparacion
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V.- Marco Teorico:

Las restauraciones metaloceramicas son utilizadas con ¢éxito clinico desde su
introduccion en 1956 por Brecker. (Brecker 1956) Sin embargo estas restauraciones
presentan desventajas como estética deficiente, mala translucidez, margenes metalicos y
biocompatibilidad insuficiente, empujando el desarrollo de materiales mas estéticos

para cualquier tipo de restauracion.

Uno de estos materiales es el didxido de zirconio (zirconia), ideado para atender la
demanda en protesis fija en el sector posterior, por sus excelentes propiedades
mecanicas, estéticas y de biocompatibilidad (Kelly JR, Denry 1. 2008, a, b, Att W et. Al
2009, . Phark JH et. Al. 2009, Ashkanani HM et.al. 2008, Beuer F et. Al. 2008, Fisher J
et. al 2008, Gabbert O. et. Al 2008, Wang H et. Al 2008) Con valores de resistencia
flexural de 900 a 1400 MPa y resistencia a la fractura por encima de 10 GPa, (Att W et.
Al 2009) conocer las bondades de sellado marginal de restauraciones de zirconia
hechas con tecnologia CAD/CAM (Computer Aided Desing / Computer Aided

Manufacturing) es muy importante para el odontologo.

El término ajuste o sellado marginal es definido como la exactitud con la que una
restauracion encaja sobre una linea de terminacion previamente tallada con
instrumentacion rotatoria a alta velocidad.( Att W et. Al. 2009, Coli P, et. Al. 2004,
Acevedo RM 2008)

Conseguir un buen sellado marginal es uno de los problemas mas comunes en protesis
fija, siendo un factor determinante en el éxito a largo plazo de las restauraciones, pues
sin este, pueden ocurrir problemas como microfiltracién bacteriana, disolucion del
agente cementante o caries secundaria entre otros.( Att W et. Al. 2009, Rosentritt M et.

Al 2007)
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Ajuste o sellado marginal

Definicion

El término “margen” en odontologia se define como el borde externo de un “inlay”,
“onlay”, corona o cualquier otro tipo de restauracion, mientras que “ajuste” es definido
como la adaptacion de una superficie a otra, por la correcta correlacion entre tamafio y

forma ( The Glossary of Prosthodontic Terms).

El término ajuste, o sellado marginal, es definido como la exactitud con la que una
restauracion encaja sobre una linea de terminacion previamente tallada con
instrumentacion rotatoria a alta velocidad (Att W 2009, Coli P 2004, Acevedo RM
2008)

Conseguir un buen sellado marginal es uno de los problemas mas comunes en protesis
fija, pues sin éste, tenemos problemas como microfiltracion bacteriana, disolucion del
agente cementante o caries secundaria, entre otros, pueden influir en el éxito a largo

plazo de las restauraciones (Att W 2009, Rosentritt M 2007)

La causa de la falta de ajuste en una corona puede derivarse de una o varias de las fases
para su elaboracion, tanto clinicas como de laboratorio. Estas pueden ser:

* Durante la preparacion del diente, influyen, la altura y ancho de la preparacion,

el angulo de convergencia, asi como el tipo de linea de terminacion (1).

* Durante la toma de impresion y la obtencion del modelo de trabajo.

* Durante los procedimientos de laboratorio.

* Durante el cementado de la restauracion
El ajuste marginal optimo ha sido ampliamente investigado por diversos autores,
encontrando rangos desde 10 hasta 500 um (Ashkanani HM et.al. 2008); considerando
los desajustes marginales entre 50 y 120 um como clinicamente aceptables.( Att W et.
Al 2009, Acevedo RM, et. Al. 2008, Limkangwamongkol P. et. Al, 2009)
Para restauraciones CAD/CAM algunos consideran aceptable discrepancias marginales

entre 50 y 100 um.( Andersson M. et. Al. 2009, Witkowski S, et. Al. 2006) .
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El ajuste de una restauracion se puede medir mejor, en términos de desajuste (Holmes y
cols.) (Limkangwamongkol P. et. Al, 2009, Holmes JR et al. 1989)midiendo en varios

puntos entre la superficie de la restauracion y el diente.

* Desajuste interno: la medida perpendicular desde la superficie interna de la
restauracion a la pared axial de la preparacion.

* Desajuste marginal: la distancia perpendicular entre la restauracion y la
preparacion a nivel del margan (linea de terminacion)

* Discrepancia marginal vertical: el desajuste marginal vertical medido paralelo a
la via de insercion de la restauracion.

* Discrepancia marginal horizontal: el desajuste marginal horizontal medido
paralelo a la via de insercion de la restauracion.

* Margen sobrecontorneado: la distancia perpendicular desde el desajuste
marginal al margen de la restauracion, es decir la distancia que rebase la
restauracion a la linea de terminacion.

* Margen infracontorneado: es la distancia perpendicular desde el ajuste marginal
al angulo cavosuperficial del diente. En este caso el diente sobrepasa a la
restauracion.

* Discrepancia marginal absoluta: la combinacion angular del desajuste marginal

y el sobrecontorneado o infracontorneado.

El ajuste marginal perfecto ocurrird cuando el margen de la restauracion y el angulo

cavosuperficial del diente coincidan.
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CORONA CORONA

Fig 1. Desajuste marginal (Modificado de Holmes y cols.)

1= Desajuste interno

2= Desajuste marginal o externo
3= Desajuste vertical

4= Desajuste horizontal

5= Margen sobrecontorneado
6= Margen infracontorneado

7= Discrepancia Marginal absoluta
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La preparacion del diente.

Geometria del margen

Uno de los factores mas importantes, que pueden influir en un mejor sellado marginal,
es el disefio de la linea de terminacion (Shillingburg et al. 2000, Ayad MF 2008,
Fusayama T, Ide K, Hosoda H 1964, Gavelis JR et al. 1981) ;Shillingburg afirma, que
cuanto mas pequefio es el angulo entre la superficie preparada del diente en la linea de
terminacion y la trayectoria de insercion, menor serd la apertura marginal para la misma
cantidad de falta de asentamiento (shillinburg et al. 2000) .Esta afirmacion es respaldada
por estudios previos de otros investigadores (Fusayama T, Ide K, Hosoda H 1964,
Gavelis JR et al. 1981).

Esto es explicado por Shillingburg de la siguiente forma:

Si la superficie preparada adyacente a una linea de terminacion, tal como lo es el
hombro, la discrepancia marginal, d, serd tan grande como la distancia que impide que
la corona encaje, D. Sin embargo, si la superficie interna del margen de la restauracion
forma un angulo, m, de menos de 90° con la trayectoria de inserciéon, como en un

chaflan, d sera mas pequefio de D.

Fig. 2 desajustes marginales segun el diefio de linea de terminacion

Se han descrito y defendido diferentes disefios de lineas de terminacion: filo de cuchillo,
chaflan, hombro biselado y hombro. Las mas populares son el hombro y el chaflan.
Cada una de ellas, posee ventajas, desventajas y especificaciones que deben ser tomadas

en cuenta al momento de decidir cual utilizar para cada caso en particular.

En un estudio donde se evaluaron coronas de resina reforzada con fibra se encontro

diferencias estadisticamente significativas en las medidas de la discrepancia marginal en
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preparaciones con chaflan y hombro, dando como valores una media de 70 £ 8 um y 95
+ 18 um respectivamente (Ayad MF 2008).

Estos resultados contrastan con los encontrados por Cho y colaboradores, donde
encontraron mejor sellado marginal en preparaciones con hombro y hombro redondeado
en comparacion con preparaciones con chaflan para coronas de ceromero (Cho L et al.

2004).

En otro estudio donde se evaluaron materiales ceramicos, de diferente naturaleza, en
preparaciones con hombro y chaflan, la variante de linea de terminacién no tuvo

diferencias significativas en la mayoria de los grupos estudiados (Ferreira A et al. 2004)

Con respecto a restauraciones de zirconia, su sellado marginal fue evaluado en
preparaciones con hombro redondeado y chaflan, sin encontrar diferencias
estadisticamente significativas, las restauraciones fueron fabricadas con la técnica de

CAD/CAM Procera AllCeram (Suarez MJ et al. 2004)

Los resultados anteriores concuerdan con los encontrados en otro estudio donde se
evalud el sellado marginal en preparaciones con hombro, hombro redondeado y chafléan,
sin encontrar diferencias estadisticamente significativas, las restauraciones fueron

fabricadas con la técnica de CAD/CAM Cercon Smart Ceramics (Komine F et al. 2007)

Ademas del disefio de la linea de terminacion, existen otros factores que pueden afectar
la calidad del sellado marginal en restauraciones de disilicato de litio hechas por
CAD/CAM, uno de ellos es el espacio para el cemento, que puede ser elegido por CAD,
y otro es el angulo de convergencia de las paredes axiales del diente preparado.
Diversos estudios concuerdan, en que aumentar el espacio para el cemento (de 10 a 50 6
60 um) se traduce en un mejor sellado marginal, lo mismo que al aumentar el angulo de
convergencia en las paredes axiales; sin embargo con un espacio para cemento superior
a 30 um el aumentar el dngulo de convergencia, no afecta significativamente ni en la
adaptacion interna, ni en el sellado marginal (Nakamura T et al. 2003, Iwai T et al.

2008) .Ademas, estd demostrado que un aumento en el dngulo de convergencia de las
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paredes axiales provoca una perdida en la capacidad de retencion de la protesis (Oilo G
et al. 2008)

Otro factor al que se le han estudiado sus efectos sobre el sellado marginal, es a los
ciclos de coccidon de la porcelana que recubre los nilicleos de zirconia. Un estudio
comparo tres sistemas, Everest, Procera y Lava, aunque en los tres hubo un peor sellado
marginal después de la colocacion de la cerdmica de recubrimiento, las diferencias
fueron minimas, sobre todo en el sistema Lava, por lo que se concluy6 que los nucleos

no se vieron afectados por su colocacion (Vigolo P, Fonzi F, 2008, Oilo M et al 2008).

En afos recientes se han desarrollado diversos sistemas de restauraciones a base de
disilicato de litio, empleando tecnologia CAD/CAM para la confeccion de nucleos y
restauraciones, usando un escdner para obtener la informacion de los dientes
preparados, los datos son procesados mediante un ordenador (CAD) y la fabricacion de
las restauraciones o de los nucleos es asistida por el ordenador CAM . Con esta
tecnologia se pretende conseguir restauraciones estéticas, con resistencia adecuada,

excelente sellado marginal y que ademas sean predecibles.

La evolucion de la tecnologia CAD/CAM, permite en la actualidad, dos modalidades de
uso. Una en la que se elabora un encerado del nticleo y se procesa en CAM, y otra que
usa el ordenador CAD para el disefio de la restauracion y CAM para su elaboracion. Un
estudio reciente afirma que se consigue una mejor adaptacion y sellado marginal,
cuando se utiliza el sistema CAD/CAM, que cuando se usa solo CAM (Beuer F et al.

2009).

La discrepancia marginal de restauraciones en protesis fija puede ser evaluada mediante
diversas técnicas como examinaciéon visual directa, por microscopia Optica,
stereomicoscopio, mediante la técnica de la réplica, prueba de penetracion de tinte,
perfildmetro, escaneo por microscopia electronica. (Att W et al. 2009, Coli P, Karlsson
S 2009, Rosentritt M et al. 2007, Limkangwamongkol P 2009, Tinschert J et al. 2001,
Sorensen J 1990, Pera P et al. 1994)
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Localizacion del margen

Los estudios concuerdan en sefialar que siempre que sea posible la linea de terminacion
debe situarse supragingivalmente a fin de prevenir problemas periodontales (Bader JD

1991, Block PL 1987)

Ademas los margenes supragingivales son mas faciles de preparar sin lesionar los
tejidos blandos, de evaluar, de mantenerse libres de placa, y de tomar impresiones,

ademads de situarse en esmalte con soporte suficiente (Rosenstiel, 2009)

De todos modos, un margen subgingival estd indicado cuando existan lesiones
subgingivales, hipersensibilidad dental, cuando se requiera aumentar la retenciéon o por

razones estéticas (Rosenstiel, 2009).

Importancia clinica de la adaptacion marginal

Es ampliamente conocido que la zona de union entre una restauracion cementada y el
diente es un lugar potencial para la caries recurrente y para la acumulacién de placa
dentobacteriana. Esto es debido a la disolucion del agente cementante y a la rugosidad
inherente de dicha zona. Por esta razon, cuanto mejor se adapte la restauracion al diente,
menor serd la posibilidad de que aparezca caries recurrente o enfermedad periodontal

(Felton DA 1991)

Otras caracteristicas de la preparacion dental

Reconocidos autores coinciden en sefialar que la reduccion oclusal para una corona debe
ser “anatomica”, es decir, debe de mantener las caracteristicas de las cuspides y los
surcos oclusales, pero a la vez debe proveer de un espacio adecuado para el material de
restauracion, que en el caso de las coronas ceramicas es de 2mm (Shillingburg 2000,

Rosenstiel 2009).
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En cuanto a la reduccion axial del diente, esta debe realizarse teniendo en cuenta que de
ello dependerd el patron de insercion de la corona, que idealmente sera paralelo al eje
longitudinal del diente, por lo que todas las caras axiales deben de ser convergentes
hacia oclusal o incisal, evitando asi la existencia de zonas de retencién que impidan la

correcta adaptacion y asentamiento de la corona sobre el diente preparado.

Se considera 6ptimo un angulo de convergencia de 6° en la preparacion, es decir 3° de
convergencia en cada pared axial(Rosenstiel 2009, Shillingburg 2000, Rosenstiel, Land,
Fujimoto 2009). En la medida que aumenten los grados de convergencia, la retencion de
la corona ird en descenso. Pero si la convergencia es menor a 6° o bien las paredes
axiales son paralelas, el asentamiento correcto de la corona puede ser muy complicado

(Jorgensen KD 1955, Wilson AH 1994, Dodge WW 1983)

MATERIALES CERAMICOS

Definicion

La palabra ceramica deriva del griego keramos, que significa tierra quemada, hecho de
tierra, material quemado. Diversos autores definen a las cerdmicas como materiales
inorganicos, no metalicos que constituyen objetos solidos confeccionados por el hombre
después de hornear materiales basicos minerales a temperaturas elevadas, bien en un
horno o directo al fuego (Alvarez MA 2003). De forma simple, una ceramica es un
material refractario, cocido en horno que no vitrifica. Por su parte, la porcelana es una
pasta ceramica, cocida en horno que si vitrifica; y una porcelana dental es una ceramica

vitrea basada en una red de silice (Si02) y feldespato de potasio o sodio, o ambas.

En otras palabras, la porcelana es una ceramica de mas alta calidad, menos porosa, mas
dura, mas rigida y con excelente aspecto y cualidades superficiales. Ademas, s6lo se
emplean componentes de gran pureza debido a los requisitos Opticos que tiene que

ofrecer. Pese a que de modo estricto, los términos cerdmica y porcelana no significan lo
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mismo, en odontologia se usan ambos términos de forma indistinta, siendo porcelana

dental el termino apropiado (Alvarez MA 2003).

VI.-Antecedentes historicos

Estudios han revelado que la ceramica surgid 4000 afios A.C. Sin embrago, la
introduccion a la odontologia tuvo lugar en 1728 con Pierre Fauchard, quien es
considerado el padre de la odontologia moderna, cuando sugirié sustituir dientes por
porcelana. Posteriormente, Alexis Duchateau (1714-1792), farmacéutico parisino,
movido por los problemas de mal olor y tinciones con sus prétesis de marfil, intentd
hacer una protesis dental con porcelana en la fabrica de porcelanas de Guerhard. Sin
embargo, s6lo consiguio resultados satisfactorios al asociarse con un dentista de Paris,
Nicolas Dubois de Chémant, siendo este ultimo quien trabajé activamente para
perfeccionar esta innovacion, aunque no pudo superar el problema que representaba la

contraccion del material después de su cocciéon (Alvarez MA 2003, Cadafalch J 2003).

En 1808, Giuseppangelo Fonzi presentd sus protesis llamadas “incorruptibles
terrometalicas”; Fonzi cre6 modelos en los que construia dientes individuales de
porcelana. Antes de cocerlos se introducia un clavo de platino debajo de cada diente los
cuales después se soldaban a la base de la protesis (Alvarez MA 2003, Cadafalch J
2003).

En 1857 Maynard, publicd la aplicacion de inlays ceramicas. En 1880, Richmond
patentd un diente de porcelana soldado a un sostén de oro. Cuatro afios después,
Marshall Logan, de Pensilvania, registr6 una corona construida s6lo de porcelana,
excepto por una clavija metdlica incorporada antes de cocerla. Con sus limitaciones e
inconvenientes, estas técnicas representaron un avance importante, ya que la porcelana
era un material mucho mas estético que los usados en aquella época. Cuando en 1894 se
invento el horno eléctrico y en 1889 la porcelana de baja fusion, Charles Henry Land
hizo una aportacion fundamental a la odontologia, al construir la corona de porcelana

sobre una matriz de platino. Hacia 1891 el método de fundir porcelana a altas
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temperaturas se habia perfeccionado, y Land introdujo su fuerte y estética corona de

porcelana en la profesion (Alvarez MA 2003, Cadafalch J 2003).

En 1923 Wain, realiz6 restauraciones ceramicas por el método de la cera perdida. En el
afio de 1958, Vines logro otro gran avance: el horno al vacio para porcelana, reduciendo
la inclusion de burbujas de aire y mejorando la estética y transparencia de las coronas.
En la década de los sesentas Weinstein y Katz, introdujeron el sistema metal-porcelana,
que permitid la construccion de protesis largas y estéticas, desplazando a las coronas

metal-acrilico (Alvarez MA 2003, Cadafalch J 2003).

Sin embargo, la aportacion mas sobresaliente vino en 1965 por Mc Lean y Hugues , que
introdujeron una técnica para reforzar la porcelana dental con alumina (6xido de
aluminio) que actualmente contintia en uso. La novedad fue que colocando la porcelana
feldespatica sobre un nucleo de 6xido de aluminio, se mejoraban notablemente las

propiedades de las coronas ceramicas puras (Alvarez MA 2003, Cadafalch J 2003).

En la década de los ochentas, se produjeron varios avances importantes, uno de ellos fue
la aparicion del sistema Cerestone, un sistema ceramico de alta resistencia y libre de
contraccion durante el procesado que permitia, la indicacion de coronas libres de metal
en el sector posterior (Alvarez MA 2003, Sozio RB 1983).En este sistema el porcentaje
de alimina en el nucleo era mayor y el proceso de elaboraciéon sumamente complejo,
pero con la ventaja de contrarrestar la contraccion durante la coccioén. Este sistema
evoluciond, para simplificar el proceso de fabricacion de las restauraciones y surgié el
sistema Hi-Ceram, que contenia el mismo porcentaje de alumina que Cerestone, aunque

su resistencia en dientes posteriores ain no era satisfactoria (Alvarez MA 2003).

También el los ochentas fue desarrollado el sistema CEREC (CEramic REConstruction)
por el dentista suizo Werner Mérmann y por el ingeniero italiano Marco Bramdestini.
El sistema fue lanzado al mercado en 1985 por la compania Simens, con lo que
empezaba la era del CAD/ CAM (Computed Aided Design/Computed Aided
Manufacturing). Se estima que en la actualidad existen mas de 10,000 usuarios del

sistema CAD/CAM ( Christensen GJ 2001)
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Clasificacion de las porcelanas segun su composicion

De forma general, todas las porcelanas estdn compuestas de una matriz vitrea (magma
de feldespato), cuyos atomos estan desordenados, y en la cual se encuentran inmersas
particulas de minerales cristalizados (silice en cualquiera de sus formas alotrdpicas
como lo son: cuarzo, cristobalita, tridimita o cuarzo fundido), y una pequefia porcion de
caolin, cuyos atomos si estan dispuestos uniformemente. Es importante sefialar que la
fase vitrea es la responsable de la estética de la porcelana, mientras que la fase cristalina
es responsable de la resistencia. Por lo tanto, la microestructura de la ceramica tiene una
gran importancia clinica, ya que sus cualidades estéticas y mecéanicas dependen de su

composicion (s, 49).

En base a estos componentes y otros materiales adicionados para modificar sus
propiedades, asi como la temperatura de coccidn, las cerdmicas se clasifican en:

feldespaticas, aluminosas y zirconiosas (s, 49).

Los feldespatos son los minerales que mas comunmente aparecen en la formacion de
rocas igneas y constituye el 50-60% de la corteza terrestre. La estructura de los
feldespatos pertenece al marco de los silicatos, los cuales derivan del SiO2 , en el cual
los iones Sis+ son reemplazados por los iones Als+ y la valencia es equilibrada por los
iones Na+, K+, o Caz+. El feldespato al descomponerse en vidrio forma una matriz vitrea
(que constituye del 75-85% de la composicion convencional de la porcelana) cuyos
atomos estan desorganizados y la cual proporciona translucidez a la porcelana. Los
iones Na+, K+, Ca2+ actian como fundentes para lograr formar dicha matriz. Por lo
tanto, los feldespatos representativos de esta categoria usados para la fabricacion de las
porcelanas dentales son el feldespato potésico, el feldespato sodico y el feldespato
resultado de la mezcla de ambos. Por su parte el feldespato potasico aumenta la
viscosidad y la translucidez de la porcelana mejorando su manipulacién y actiia como
fundente para el caolin y el cuarzo. El feldespato sodico, dificulta su manipulacion y

disminuye la temperatura de fusion (s, 49).
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El cuarzo u 6xido de silice (SiO2) constituye la fase cristalina (&tomos organizados) que
como habiamos mencionado, es la responsable de la resistencia de las porcelanas
dentales. El cuarzo es incoloro en estado puro y su dureza es de 7 en la escala de Mohs

(Alvarez MA 2003)

El caolin ( Al203-Si02-2H20) se produce en la naturaleza por la accion de los factores
meteoroldgicos sobre el feldespato. Es el silicato hidratado de alimina, la més fina de
las arcillas, y su presencia es necesaria para el modelado de la porcelana, ya que le
confiere plasticidad y facilita la mezcla con el agua manteniendo la forma durante el
secado y el horneado, lo que permite, dependiendo de la composicion, hacerse densa y
resistente sin perder la forma. El mayor problema que presenta es la pérdida de
translucidez y el aspecto opaco, lo que ha conducido a una disminucién progresiva de la

proporcién en la mezcla (Alvarez MA 2003).

Finalmente, para disminuir la temperatura de sinterizacion se agregan fundentes, y para
proporcionar diferentes tonalidades se agregan pigmentos en una proporcion menor al
1%. De forma bésica los pigmentos son 0xidos metalicos de hierro (marrén), cromo
(verde), cobre (verde), magnesio (azul claro), titanio (amarillo pardo) y niquel (marrén),

que confieren diferentes tonalidades (Alvarez MA 2003).

Ceramicas feldespaticas

Se caracterizan por ser fragiles y por estd razéon se utilizan principalmente sobre
estructuras metalicas. Con el objetivo de mejorar su resistencia, surgieron las porcelanas
feldespaticas de alta resistencia a la flexion, con valores de 100 a 300 MPa, que estan
adicionadas con diferentes componentes como la leucita, (ejemplos: Optec-HSP®
Jeneric, Fortress® Myron Int, Finesse® All Ceramic Dentsply, e IPS Empress® I
Ivoclar); cristales de disilicato de litio, (ejemplo: IPS e.max® Press/CAD Ivoclar), y la
combinacion de éste ultimo con cristales de ortofosfato de litio, (ejemplo: IPS
Empress® II Ivoclar). En las porcelanas descritas anteriormente se mejord su resistencia
pero se disminuy6d su translucidez, por lo cual muchas veces se usan como

recubrimiento interno de una restauracion que posteriormente sera cubierta con
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porcelana feldespatica convencional (Alvarez MA 2003, Martinez Rus F 2007,
Miyashita E 2005).

Ceramicas aluminosas

Estas ceramicas surgen para solventar la fragilidad de las porcelanas feldespaticas,
afladiendo a su composicion por lo menos un 50% en volumen de alumina (6xido de
aluminio). Estas particulas reemplazan a las particulas de silice, ademas de estar
infiltradas por vidrio. Ademas, el 6xido de aluminio es un excelente aislante térmico y

eléctrico.

El resultado es una mejoria en la resistencia a la flexion de la porcelana alcanzando
valores entre 300 y 700 MPa, un médulo de elasticidad 50% mayor a las porcelanas
convencionales y disminucion importante del coeficiente de expansion térmica de la
porcelana. Lo anteriormente expuesto, impulsé a la fabricacion de restauraciones libres

de metal (Alvarez MA 2003, Martinez Rus F 2007, Miyashita E 2005 ).

La presencia de alimina hace que el vidrio disminuya una de su caracteristicas propias,
haciéndolo menos quebradizo y disminuyendo el riesgo de desvitrificacion, proceso que
consiste en una cristalizacion de la ceramica, lo que la vuelve fragil y opaca por perder
la estructura amorfa o vitrea. Este proceso también se puede producir por un elevado

numero de cocciones (Alvarez MA 2003).

En la actualidad, las proporciones iniciales de alimina han ido aumentando, de forma
que algunas de las marcas comerciales tienen muy elevados porcentajes de ella en sus
composiciones, combinandose generalmente con vidrios para formar una estructura muy
resistente. Sin embargo, altas cantidades de alumina (mayores al 50%), se traducen
ademas de la mencionada mejoria en resistencia, en una mayor opacidad de la
restauracion, lo que obliga al clinico a realizar tallados excesivos para poder conseguir
una adecuada translucidez. Es por esto que este tipo de porcelana se usa para fabricar

estructuras internas de las restauraciones, que son cubiertas posteriormente con
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porcelana convencional para alcanzar la estética adecuada (Alvarez MA 2003, Martinez

Rus F 2007).

A pesar de su mayor resistencia, uno de los problemas que presentan las porcelanas
aluminosas es su contraccion durante el procesamiento por calor, por lo que su ajuste
marginal es més deficiente comparado con las restauraciones metaloceramicas (Alvarez

MA 2003).

Ceramicas zirconiosas

Estas ceramicas de ultima generacion estdn compuestas por 6xido de zirconio altamente
sinterizado (95%) estabilizado parcialmente con oOxido de itrio (5%). Al 6xido de

zirconio también es correcto llamarle zirconio o zirconia (Martinez Rus F 2007).

La principal caracteristica de la zirconia es su elevada tenacidad, que se debe a que su
microestructura es completamente cristalina y ademas posee un mecanismo de refuerzo
denominado “transformacion resistente”. Este fendémeno fue descubierto por Garvie y
colaboradores (Martinez Rus F 2007) y consiste en que la zirconia parcialmente
estabilizada ante una zona de alto estrés mecanico como puede ser la punta de una
grieta, sufre una transformacion de fase cristalina, pasa a forma tetragonal monoclinica,
adquiriendo un mayor volumen y aumentando su resistencia, lo cual evita la

propagacion de la fractura.

Esta propiedad le brinda a esta ceramica una resistencia a la flexion entre 1000 y 1500
MPa superando ampliamente en esta virtud al resto de las ceramicas, lo cual hace de la
zirconia un material idéneo para restauraciones donde existe un compromiso mecanico

y a la vez se busca un alto grado de satisfaccion estética (Martinez Rus F 2007).
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Fig. 3. Transformacion de la fase cristalina de la zirconia (49).

Estos son algunos ejemplos de las ceramicas dentales a base de zirconio DC Zircon®
DCS, Cercon® Dentsply, In Ceram® YZ Vita, Procera® Zirconia Nobel Biocare,
Lava® 3M Espe, IPS e.max® Zir CAD Ivoclar, entre otros.

Clasificacion por la técnica de confeccion

Se pueden clasificar en tres grupos:
1. Condensacién sobre mufion refractario.
2. Sustitucion de la cera perdida.

3. Tecnologia asistida por ordenador o tecnologia CAD/CAM.

El primer grupo requiere la confeccién de un modelo duplicado del modelo primario,
que se fabrica con un material refractario sobre el cual se condensa la porcelana para ser
llevada a coccion sobre el modelo termo resistente. Algunos sistemas que trabajan con
esta técnica son: Optec-HSP® Jeneric, Fortress® Myron Int, In Ceram® Spinell Vita
(Martinez Rus F 2007).

La segunda técnica se basa en el principio tradicional de fabricar una restauracion en
cera, envestirla para después ser llevada a un horno donde el material se calcina y se
“pierde” dando lugar a un molde al cual se le inyectard en este caso una estructura
ceramica. Los sistemas mas populares para esta técnica son: IPS Empress® y e.max®

Press de la compaiiia Ivoclar (Martinez Rus F 2007).
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Las técnicas tradicionales para fabricar restauraciones poseen ciertas desventajas:
requieren gran cantidad de tiempo, el error humano estéa siempre latente, y los resultados
pueden ser impredecible debido a la naturaleza de sus procedimientos (Mérmann WH.

2006).

Tecnologia asistida por ordenador

Los interesantes avances en la odontologia estética, y la demanda de restauraciones mas

naturales, han despertado el interés en las restauraciones hechas por ordenador

Hoy en dia la tecnologia CAD/CAM nos permite fabricar restauraciones ceramicas
precisas de una forma rapida, comoda y predecible ( (Martinez Rus F 2007, Moérmann

WH, Miyashita E 2005)

Existen 3 fases en la fabricacion de restauraciones con tecnologia CAD/CAM:

digitalizacion, disefio y mecanizado.

La digitalizacion consiste en registrar tridimensionalmente la preparacion dental. Esta
puede hacerse extraoralmente, a través de una sonda mecénica o un laser que escanea la
superficie del troquel; o intraoralmente en la que una cdmara capta la imagen del diente
preparado sin necesidad de tomar impresiones ( Martinez Rus F 2007, Miyashita E

2005).

Después de la digitalizacion, se realiza el disefio de la restauracion por medio de un
software especial, con el cual se pueden determinar detalles como la topografia oclusal,
los puntos de contacto interproximales, el espesor de las cofias, el espacio para el agente
cementante, etc. En otras palabras, el ordenador puede disefar desde la estructura
interna de una restauracion, hasta una corona perfectamente detallada en su anatomia,
lista para ser maquillada y posteriormente cementada. (Martinez Rus F 2007, Mérmann

WH, Miyashita E 2005, Nakamura T 2003, Iwai T 2008).
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Concluido el disefio, el ordenador da instrucciones a la unidad de fresado, que inicia de
forma automatica el mecanizado de la estructura cerdmica. Los sistemas mas
representativos son: CEREC® Sirona, Procera® Nobel Biocare, Lava® 3M Espe,
DCS® DCS, Cercon® Dentsply, Everest® Kavo, entre otros ( Martinez Rus F 2007,
Miyashita E 2005).

Si bien es cierto que la evidencia cientifica no puede determinar si los procedimientos
tradicionales son mejores que los de la tecnologia CAD/CAM o viceversa, la mayoria
de los profesionales e investigadores estan de acuerdo que en el futuro la tecnologia

CAD/CAM se impondré a los métodos tradicionales (Martinez Rus F 2007).

CAD/CAM Y AJUSTE MARGINAL

Ademas del disefio de la linea de terminacion, existen otros factores que pueden afectar
la calidad del sellado marginal en restauraciones de disilicato de litio hechas por
CAD/CAM. Uno de ellos es el espacio para el cemento, que puede ser elegido por
CAD, y otro es el angulo de convergencia de las paredes axiales del diente preparado.
Diversos estudios concuerdan, en que aumentar el espacio para el cemento (de 10 a 50 6
60 um) se traduce en un mejor sellado marginal, lo mismo que al aumentar el angulo de
convergencia en las paredes axiales. Sin embargo, con un espacio para cemento superior
a 30 um, el aumentar el angulo de convergencia, no afecta significativamente ni en la
adaptacion interna, ni en el sellado marginal (Nakamura T 2003, Iwai T 2008). Ademas,
estd demostrado que un aumento en el angulo de convergencia de las paredes axiales

provoca una pérdida en la capacidad de retencion de la protesis (Dilo G 2003).

Otro factor, que ha sido estudiado es el efecto sobre el sellado marginal, de los ciclos de
coccion de la porcelana que recubre los ntcleos de zirconia. Un estudio compar6 tres
sistemas, Everest, Procera y Lava, aunque en los tres hubo un peor sellado marginal
después de la colocacion de la ceramica de recubrimiento, las diferencias fueron
minimas, sobre todo en el sistema Lava, por lo que se concluyd que los nicleos no se

vieron afectados por su colocacion (Vigolo P 2008, @ilo M 2008 ).
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Es importante mencionar, que si bien, el tratamiento térmico asociado con la colocacion
de la porcelana sobre nucleos de zirconia reduce la resistencia flexural después de la
primera coccidn, las cocciones subsecuentes parecen no mermar mas su resistencia

(Qilo M 2008).

La evolucion de la tecnologia CAD/CAM, permite en la actualidad, dos modalidades de
uso. Una en la que se elabora un encerado del nticleo y se procesa en CAM, y otra que
usa el ordenador CAD para el disefio de la restauracion y CAM para su elaboracion. Un
estudio reciente afirma que se consigue una mejor adaptacion y sellado marginal,

cuando se utiliza el sistema CAD/CAM, que cuando se usa s6lo CAM (Beuer F 2009).

EVALUACION DEL AJUSTE MARGINAL

En diversos estudios el ajuste marginal de restauraciones en protesis fija ha sido
evaluado mediante diversas técnicas, tales como, examen visual directo, por
microscopia optica, estereomicroscopio, o bien, mediante la técnica de la réplica, prueba
de penetracion de tinte, perfildmetro, o escaneo por microscopia electronica.(Att W

2009, Coli P 2004, Rosentritt M 2007, Ferreira A 2004, Tinschert J 2001, Pera P 1994).

Durante la evaluacion clinica, la restauracion se debe poder colocar sin que interfiera la
parte interna de la restauracion en las caras axiales u oclusal; en otras palabras el lugar
de mejor adaptacion debe ser en el margen o linea de terminacidn y para esto también
debe existir un excelente ajuste interno. Para evaluar la adaptacion marginal se usa
rutinariamente un explorador de punta fina, moviéndolo verticalmente desde la
restauracion hacia el diente y viceversa. Si hay resistencia en ambas direcciones, es que
existe un hueco o margen abierto, y pueden ser varias las causas. Si la desadaptacion
marginal fuera producto de un contacto proximal excesivo, o de restos del agente
cementante temporal, se podria corregir facilmente. Sin embargo una restauracion
claramente desadaptada no es aceptable y se debe evitar intentar que se “ajuste”, siendo

lo indicado tomar una nueva impresion.
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Material y métodos:

DISENO DEL ESTUDIO

En la presente investigacion se utilizé un disefio experimental, bivalente, postest.

POBLACION DE ESTUDIO

La investigacion fue realizada en dientes naturales extraidos por prescripcion
ortodontica o periodontal en pacientes que acudieron a consulta en la Facultad de

Odontologia de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn (U.A.N.L.)

CRITERIOS DE SELECCION

Criterios de inclusion:
Molares extraidos con corona clinica integra, de dimensiones similares y sin

restauraciones.

Criterios de exclusion:
Dientes que no sean molares, con tratamiento endoddntico o con restauraciones,

pérdida de estructura coronaria o con alguna patologia de esmalte o dentina.

Criterios de eliminacion:
Molares que hayan sufrido dafio en su estructura coronaria durante la exodoncia, o que
no cumpla con las caracteristicas de las preparaciones que se desean evaluar después de

su tallado.
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MUESTRA

Se utiliz6 un muestreo no probabilistico causal, que consistié6 en aceptar todos los
dientes molares extraidos que cumplieran con los criterios de inclusion, hasta completar

el numero calculado de tamaifio de muestra.

Muestras a analizar
La muestra estuvo integrada por un grupo de 10 molares, obtenidos de pacientes que
acudieron a la Facultad de Odontologia de la U.A.N.L. y que requerian de su extraccion

para fines de sus tratamientos (Fig. 4).

Fig. 4. Los dientes de la muestra fueron colocados en bases de acrilico de autocurado.

VARIABLES DEL ESTUDIO

Variable dependiente:

SELLADO MARGINAL

Escala de medicion: cuantitativa continua (se mide en micras).

Definicion conceptual: es la exactitud con la que una restauracion encaja sobre una
linea de terminacion previamente tallada con instrumentacion rotatoria a alta velocidad.
Definicion operacional: es la exactitud con la que una restauracion de Disilicato de
Litio confeccionada con CAD/CAM vy técnica de cera perdida y prensado de porcelana

encaja sobre la linea de terminacion.
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Duracion estimada del estudio

De noviembre de 2011 a mayo de 2012

Estadistica
Se utilizo el analisis estadisticos de T de student con un 95% de confiabilidad

ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados fueron estudiados en un analisis de varianza (ANOVA) con intervalos de

confianza del 95%.

TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los dientes que formaron la muestra en este estudio fueron evaluados bajo un
estereomicroscopio marca Leica® modelo EZ4D con una cdmara digital integrada,
(rig. 6) mediante el cual se obtuvieron fotografias magnificadas a 40x de todos los dientes
en cada una de sus caras en la zona del margen de la restauracion. Posteriormente se
realizaron mediciones para conocer la distancia existente entre la linea de terminacion y
el margen de la restauracion, utilizando el programa Image-Pro® Plus version 6.0.0.260

para Windows 2000/XP Professional Copyright© 1993-2006 Media Cybernetics, Inc.

Fig. 5. Equipo de microscopia conectado al ordenador para la captura de imdgenes.

Las mediciones fueron registradas en una hoja de recoleccion de datos para cada uno de

los grupos de la muestra.
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PROCEDIMIENTOS

Preparacion de las muestras

Los dientes obtenidos fueron sometidos a limpieza con ultrasonido y guardados en una
solucion de formaldehido al 10% a temperatura ambiente durante el curso del estudio

para prevenir su deshidratacion.

Una vez recolectada toda la muestra, los dientes fueron incluidos en una base de acrilico

de autopolimerizado, dejando descubierta la corona y 2mm de la superficie radicular.(fig
6)

Fig. 6. Grupo

En ambos grupos los dientes fueron preparados (Figs. 7) para recibir coronas completas de

disilicato de litio y se realizaron las preparaciones con las siguientes caracteristicas:
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Fig. 7. Preparacion de los dientes

Desgaste oclusal anatomico de 2mm.

Convergencia axial de 6°.

Desgaste axial aproximado a 1.5mm.

Linea de terminacion fue ubicada a 0.5mm del limite cemento-esmalte.

En los dientes del grupo A la linea de terminacion que se realizé fue un hombro de 90°

con respecto a la pared axial y un grosor de 1mm. (Fig. 8)

Fig. 8 Muestra del grupo A (Hombro)

En la preparacion de los dientes se utilizaron fresas de diamante de alta velocidad, (Fig.9)
de la casa Axis, troncoconica de punta plana modificada (modified sholuder) No.
847KR grano mediano. Esta fresa estd espacialmente disefiada para formar lineas de
terminacion en hombro con angulo linea axiogingival redondeado, convergencia axial
de 6° y una linea de terminacién de 90°, tal como se desea.

Las preparaciones fueron terminadas con fresas de grano fino No. 847KR.
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Fig. 9. Fresas troncoconicas extremo plano para las preparaciones con linea de terminacion hombro.

Todas las preparaciones fueron realizadas por el mismo operador, controlando el angulo
de convergencia de las preparaciones con la conicidad de la fresa y siguiendo el eje

longitudinal de los dientes. Posteriormente fueron examinadas por un segundo
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observador, con amplia experiencia en la preparacion de dientes para protesis fija que

dio el visto bueno sobre las preparaciones.

Una vez aprobadas las preparaciones se tomaron impresiones de los dientes con
Polivinilsiloxano silicona por adicion (Elite, Zhermack) de consistencia ligera para la

realizacion de las restauraciones hechas con técnica de porcelana prensada. (Fig.10)

Fig. 10. Material de impresion.

Estas fueron tomadas en un solo tiempo por el mismo operador, para lo cual se
utilizaron cucharillas parciales de aluminio con perforaciones y acondicionadas con

adhesivo para Polivinilsiloxano. (Fig. 11)

Fig. 11. Preparacion de las cucharillas de impresion.

Los dientes fueron ordenados en grupos de 2 dientes cada cucharilla, para completar los

10 dientes de la muestra (Fig. 12).
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Fig. 12. Dientes listos para la toma de impresiones.

A cada cubo se le asignd un cédigo alfanumérico para su identificacion de la siguiente
manera: al grupo con preparacion en hombro se le designd la letra “H” y una

numeracion del 1 al 10¢Fig. 13)

Fig. 13. Codificacion de la muestra.

Se procedié a la toma de impresiones, con la ayuda de pistolas de automezclado de
zhermack™ y el material Elite HD(Zhermack™) de consistencia media inyectada en las
cucharillas y consistencia ligera en los dientes para hacer técnica de un solo paso

(Figs. 14y 15).
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Fig. 14 Elite HD™ Material ligero

Fig. 15. Toma de impresion.

Transcurrido el tiempo de polimerizado del material indicado por el fabricante las
impresiones fueron removidas para realizar una minuciosa inspeccion de las mismas

(Figs. 16y 17).

Fig. 16. Retiro de la cucharilla después de la impresion.
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Fig. 17. Acercamiento de la impresion, observe
a detalle las lineas de terminacion

Una vez inspeccionadas las impresiones, estas fueron vaciadas con yeso piedra tipo IV

Elite® Rock Fast (Zhermack) (Fig. 13).

36 | JOSE CARLOS GUERRA DELGADO



Estudio comparativo in vitro sobre el sellado marginal en coronas de disilicato de litio: 2 O 1 2
Prensadas vs CAD/CAM

Fig. 18. Yeso piedra tipo IV.

El yeso fue mezclado siguiendo las indicaciones del fabricante, con proporciones de

100 gr de yeso por 20 ml de agua. Para su mezcla se utiliz6 una mezcladora automatica

con vacio (Jelenko® Vacuum Mixer) (Fig. 19).

Fig. 19. Dosificacion del yeso y mezclado al vacio.

Se utiliz6 un vibrador durante el vaciado de las impresiones y un pincel para colocar en
incrementos el yeso sobre la impresion hasta que esta llend las preparaciones. Después

se completo el llenado de la impresion con una espatula para yesos (Fig. 20).

Fig. 20. Vaciado de los modelos.

37 | JOSE CARLOS GUERRA DELGADO



Estudio comparativo in vitro sobre el sellado marginal en coronas de disilicato de litio: 2 O 1 2
Prensadas vs CAD/CAM

Ya obtenidos los dados de trabajo se procedid a hacer la realizacion de las coronas con

la técnica de inmersion de cera Bellewax de la casa Kerr™(rig. 21).

Fig. 21. Material para técnica de inmersion de cera.

A los troqueles se les coloco el espaciador para cemento Euro Classic Die Spacer de 20
Mm de grosor, se les aplico solo una capa de este material dejando un milimetro antes de
llegar a la linea de terminacion (Fig. 22).

Fig. 22 Dados de trabajo con el espaciador colocado

Se coloreo la linea de terminaciéon con un lapicero y puntilla color roja, esto con el

motivo de recortar excesos de cera y obtener una mejor adaptacion marginal (Fig. 23).
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Fig. 23. Delimitacion de linea de terminacion en dados de trabajo

Posterior a la identificacion de lineas de terminacion se le aplicd un separador de cara a
los dados de trabajo Microfilm de la casa Kerr™ el cual tiene 0 ym de espacio (Figs. 24 y

25).

Fig. 24aplicacion del microfilm. Fig. 25 Microfilm de Kerr™

Los dados con el separador de cera ya colocado fueron sumergidos en la cera bellewax
de kerr (cera para técnica de inmersion) la cual deja un espacio en el dado de 0.5mm a

90° C . (Fig. 26)
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Fig. 26. Inmersion en la cera de los dados dando un espesor de 0.5mm.

Para lograr una mejor adaptacion marginal en el patron de cera fue usada una cera para
sellar el margen GEO margin wax de la casa Renfert y se reviso el sellado de estas con

microscopio de 10x de Renfert(rigs. 27,28y 29).

Figs. 27, 28 y 29 rectificacion del sellado con cera para margenes y revision con microscopio.

Finalizado el disefio de los patrones de cera de las 10 coronas se procedid a la
preparacion para el prensado de la porcelana E-max en pastillas A2 de alta traslucidez.
Los patrones de cera fueron colocados en los cubiletes especiales para el prensado de
pastillas E-max del sistema de prensado de Ivoclar siguiendo las instrucciones del

fabricante utilizando el investimento Press VEST Speed de Ivoclar (ig. 30).
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b)

Fig 30 .a ) Materiales usados para el investimento. b)) Patrones de Cera c ) investimento y liquido especial.

Ya colocados los patrones de cera en el cubilete con la angulacion correcta
recomendada por el fabricante se le roci6 una sustancia surfactante a base de alcohol y

detergente para eliminar la tension superficial de la cera Debubblizer de la casa Kerr (Fig.
31).

Fig. 31. Sustancia surfactante para eliminar la tension superficial de la cera.

El investimento fue mezclado a las proporciones indicadas por el fabricante para no
tener distorsion y fue mezclado al vacio (Jelenko® Vacuum Mixer) para recubrir los

patrones de cera.(Fig 32)

Fig. 32 Investido de los patrones de cera
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Se dejé fraguar el investimento por 30 mins, después se introdujo en el horno de
desencerado Jelenko Furnace a una temperatura de 1532°F por 30 mins para realizar la

técnica de cera perdida. (Fig. 33)

Fig 33. Horno de desencerado

Ya una vez desencerado el cubilete se pasa al horno de prensado EP-3000 de Ivoclar

para realizar el prensado de las pastillas A2 HT.fig 34)
: a8 &

Fig 34 horno de prensado listo para prensar

Al terminar el proceso de prensado se dejo enfriar a temperatura ambiente por 2 horas,
se recuperaron las coronas eliminando el investimento con aire abrasivo con oxido de
aluminio de 50 pm y se procedi6 a poner en E-max Press Invex Liquid (acido
hidrofluorihidrico al 2%) por 15 minutos en el ultrasonido (PRO-Sonica 300 de la casa

Sultan) para eliminar la capa de reaccion. (Figs 35)
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Fig 35 Restauraciones en ultrasonico con Invex

Para la realizacion del segundo grupo de coronas, E-max CAD disilicato de litio fue
necesario el uso de la maquina E4D CAD y D4D CAM (Ivoclar).

Se escanearon las 10 preparaciones directamente del diente con el sistema E4D.ig. 36)

fig 36 Escaneo de preparaciones

Después de escanear las preparaciones se identifica la linea de terminacion en el

software. (fig 37)
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Cick along

Fig. 37

Se estandarizaron las coronas a un grosor de 0.5mm y se disefio con un espacio de 20

Mm para el cemento un milimetro antes de la linea de terminacion. (fig. 38)

AN AN i

Fig 38 espacio para cemento

Finalizado el disefio de las restauraciones se procedio a su fresado en la maquina D4D
CAM con bloques IPS E-max CAD HT A2 tamafio del bloque: C14 para E4D

utilizando un bloque por restauracion. (Fig 39)
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ge.max° CAD
HTA2/C14

Fig 39 blogques de E-max CAD

Posteriormente fueron colocados los bloques uno a uno para su fresado en D4D
maquina de fresado de 4 ejes, la cual utiliza dos fresas de diamante refrigeradas con un

liquido especial. Se utilizo6 el protocolo de fresado estandar. (Fig. 40, 41)

Fig 40. Maquina fresadora E4D Ivoclar

Fig. 41 coronas ya fresadas antes de cristalizarse, puede observarse que estan en etapa azul

Una vez concluido el fresado, las coronas fueron cortadas del bloque y cristalizadas en
el horno EP-3000 de Ivoclar en el programa de cristaliozacion a 770°C por 25 minutos.

(fig42y43)
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Fig 42 Cortado con disco de diamante el vistago que une al bloque con la restauracion

Fig 43 a) coronas antes de cristalizarse b) coronas después de cristalizarse

Posteriormente las coronas prensadas y fresadas fueron adaptados a sus respectivos
dientes y sometidos a observacion bajo esteromicroscopio Leica® modelo EZ4D a una
magnificacion de 40x. Este microscopio cuenta con una camara digital integrada para la

captura de imagenes y su transferencias automatica al ordenador (Figs. 44 y 45).

Fig.44. Estereomicroscopio marca Fig.45. Captura de la pantalla del ordenador de las mediciones.

Leica® modelo EZ4D.
Después las imagenes fueron analizadas por un operador ajeno a la investigacion sin
mencionarle que grupo era el CAD/CAM vy cual era el prensado para hacer una

coleccion de resultados ciega con la ayuda del programa Image-Pro® Plus (version
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6.0.0.260 para Windows 2000/XP Professional Copyright© 1993-2006 Media
Cybernetics, Inc.) y se tomaron cinco mediciones equidistantes en cada cara del diente
(vestibular, mesial, lingual y distal) desde el borde de la linea de terminacion hasta el
margen de la restauracion. Las mediciones fueron registradas en una hoja de recoleccion

de datos para su posterior andlisis estadistico (Fig.46).

Fig. 46. Mediciones tomadas con en el programa Image-Pro® Plus.

Los resultados fueron registrados con la ayuda de hojas de recoleccion de datos,

disefiadas espacialmente para el estudio para después ser analizados estadisticamente.
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Hojas de recoleccion de datos
// 7

Vv M L D PROMEDIO

E4d1

E4d2

E4d3

E4d4

E4d5

E4d6

E4d7

E4d8

E4d9

E4d10
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M L D PROMEDIO

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10
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Resultados

Los resultados obtenidos en la investigacion acerca de la discrepancia de adaptacion
marginal se muestran en las tablas [ y II

La primera tabla hace referencia a las restauraciones prensadas las cuales se destaca un
promedio de 46.72 pm y un promedio de 139.52 um para las restauraciones escaneadas
por el escaner E4D y fresadas por el CAD/CAM D4D

En estas tablas se analiza la discrepancia en la adaptacion marginal de las 20 muestras,
siendo asignado con P y el numero del 1 al 10 para las restauraciones prensadas y E4D
mas el numero para las CAD/CAM. Asi como aparece una V para el promedio de
medicion de los 5 puntos de la cara vestibular, la letra M para el promedio de medicion
de la cara mesial , L para la cara lingual y D para la cara distal

La manera en la que fueron analizados fue de la siguiente forma: para cada cara del
diente hubo 5 mediciones de la discrepancia en la adaptacion marginal del diente con su
restauracion y estas mediciones fueron promediadas para asi dar un numero promedio a
cada cara indicada por la letra.
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Tabla I: Adaptacion marginal en coronas prensadas

Medicién de discrepancia en adaptacion marginal en coronas de disilicato de litio E-
max Press

PRENSADAS (rin)

Columnal Columna2 Columna3 Columna4 Columna5 |Columna6 Columna?
\) M L D PROMEDIO
P1 39.49 69.12 29.082 47.98 46.418
P2 53.74 64.73 35.17 85.63 59.8175
P3 24.9 14.63 35.6 44.22 29.8375
P4 52.15 83.53 57.22 35.99 57.2225
P5 18.92 73.79 163.78 83.82 85.0775
P6 71.33 50.28 77.16 110.34 77.2775
P7 39.48 60.21 85.79 88.77 68.5625
P8 65.95 82.63 146.45 116.166 102.799
P9 57.55 67.034 73.57 46.4 61.1385
P10 68.18 37.71 45.79 35.22 46.725

P Nomenclatura de restauraciones de porcelana Prensada
V Cara Vestibular

M Cara Mesial

L Cara Lingual

D Cara Distal

Todos los resultados estan en unidades de micras (um)
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Tabla II: Adaptacion marginal en coronas CAD/CAM

Medicién de discrepancia en adaptacion marginal en coronas de disilicato de litio E-
max CAD/CAM

CAD/CAM zer)

Columnal Columna2 Columna3 Columna4 Columna5 |Columna6 Columna?
Vv M L D PROMEDIO
E4D1 126.126 223.6 72.47 63.07 121.3165
E4D2 37.11 64.51 61.51 32.63 48.94
E4D3 78.33 79.93 170.73 72.51 100.375
E4D4 44.56 108.5 73.21 39.27 66.385
E4D5 95.74 45.98 108.7 69.23 79.9125
E4D6 48.58 39.9 163.06 87.73 84.8175
E4D7 46.37 21.08 141.32 54.96 65.9325
E4D8 217.4 107.54 131.69 96.1 138.1825
E4D9 80.19 248.35 271.01 87.31 171.715
E4D10 211.136 202.62 69.61 74.74 139.5265

E4D Nomenclatura de las restauraciones hechas con porcelana CAD/CAM
V Cara Vestibular

M Cara Mesial

L Cara Lingual

D Cara Distal

Todos los resultados estan en unidades de micras (um)

Para el analisis de los resultados se aplico una prueba T de student, los resultados
obtenidos en las pruebas estadisticas se muestran a continuacion en las tablas 3 y 4
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Tabla 111

Estadistica descriptiva de la muestra de coronas prensadas, Posgrado de Odontologia
Restauradora, Abril de 2012

. Desviacio - -
Median n Rang Minim Maiaxim

(0) (0)

n Media ICi_q:0.95

estandar

Vestibular 10 49.17  52.95 18.03 5241 1892 7133 36.27 62.07

Mesial 10 60.37 65.88 2124 6890 14.63 83.53 45.17 75.56

Lingual 10 7496 6540 46.58 134.7 29.08 163.78 41.64 108.28

Distal 10 6945 65.90 3094  80.95 3522 116.17 47.32 91.59

Global 10 63.48 60.47 21.05 7296 29.83 102.79 48.42 78.55

Tabla IV

Estadistica descriptiva de la muestra de coronas CAD/CAM, Posgrado de Odontologia
Restauradora, Abril de 2012

Median Desviacio6 Rang Minim Maxim

T | i a nestindar o 0 0 IC1woss
Vestibular 10 98.55 7926 6685 '°07 3701 21740 5073 14638
Mesial 10 11420 9374 8189 212 2108 24835 55.62 17278
Lingual 10 12633 12020 6494 00 6151 27101 79.87 17279
Distal 10 6776 7087 2079 6347 32.63 9610 52.88 82.63
Global 10 10171 9259 3960 '°27 4894 17171 7337 2833
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Grafico 1
Comparacion de promedios de las mediciones segiin el tipo de
restauracion, Posgrado de Odontologia Restauradora, Abril de

2012
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Analisis de datos

Diferencia t de diferencia de medias para muestras apareadas

El objetivo de esta prueba fué realizar un comparativo entre promedios de sellado
marginal entre restauraciones de disilicato de litio elaboradas por CAD/CAM y en

restauraciones de disilicato de litio elaboradas por el método de prensado de cerdmica.

Descripcion de los datos

Cara Prensadas CAD/CAM
n Media D.E. n Media D.E.
Vestibular 10 49.17 18.03 10 98.55 66.85
Mesial 10 60.37 21.24 10 114.20 81.89
Lingual 10 74.96 46.58 10 126.33 64.94
Distal 10 69.45 30.94 10 67.76 20.79
Global 10 63.48 21.05 10 101.71 39.60

Planteamiento de las hipdtesis

Ho:ug=0y Hi: ug=0

H;: Existen diferencias en el sellado marginal entre restauraciones de disilicato de litio
elaboradas por CAD/CAM vy en restauraciones de disilicato de litio elaboradas por el

método de prensado de cerdmica

Hy: No existen diferencias en el sellado marginal entre restauraciones de disilicato de
litio elaboradas por CAD/CAM vy en restauraciones de disilicato de litio elaboradas por

el método de prensado de ceramica
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Estadistica de prueba
Para la prueba t se aplica la formula siguiente:
d- — Ndi di-d?  [nNd?-(Yd,)
,_d-ud o2 JL )
S/ n n-1 n(n-1)
Jn
Distribucion o presentacion de la prueba
1-0=0.95, df=9
tc=1.83
Area de
Area e Aceptacién Rechazo de Ho
dd Ho (95%) 2.5%
u t=1.83

Estadistica de prueba calculada

Valor p Prensadas CAD/CAM

Vestibular 0.01846926
Mesial 0.036068676
Lingual 0.026558712
Distal 0.435576631
Global 0.012682528
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Se acepta hipotesis nula, por lo tanto se asegura con un 95% de confiabilidad que no
existe diferencia estadisticamente significativa en los promedios de sellado marginal
entre restauraciones de disilicato de litio elaboradas por CAD/CAM vy en los promedios
de las restauraciones de disilicato de litio elaboradas por el método de prensado de

ceramica en la cara distal.

Se rechaza hipotesis nula, por lo tanto se asegura con un 95% de confiabilidad que
existe diferencia estadisticamente significativa en los promedios de sellado marginal
entre restauraciones de disilicato de litio elaboradas por CAD/CAM vy en los promedios
de las restauraciones de disilicato de litio elaboradas por el método de prensado de
ceramica en la caras vestibular, mesial y lingual, asi como en las evaluaciones globales
de las 4 caras. Los resultados con CAD/CAM son significativamente mayores a los

observados en la muestra de restauraciones con el método de prensado de ceramica.
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Discusion

En el presente estudio in vitro se comparé la capacidad de adaptacion marginal de las
coronas de disilicato de litio fabricadas por E-max CAD ™ CAD/CAM vy las prensadas
E-max Press™, ambas del sistema E-max™ en preparaciones con un solo disefio de

linea de terminacion, hombro modificado de 90°.

Los resultados de este estudio muestran que existe una diferencia estadisticamente
significativa en los valores de desajuste marginal para las dos formas de fabricacion de

las coronas de disilicato de litio, siendo el valor global de p de 0.012682528 .

Aunque fueron observadas algunas pequenas irregularidades en el area del margen de
las coronas en ambos grupos presentaron rasgos de desajuste dentro de los criterios
clinicamente aceptados, es decir menores a 120 pm las coronas prensadas mostraron

discrepancias marginales menores a las hechas por el método de CAD/CAM.

La explicacion de estos resultados, es que el disilicato de litio al ser un material muy
quebradizo no acepta un fresado de tipo fino, por lo que se hace en fresado de tipo

estandar el cual deja bordes irregulares en las lineas de terminacion de las coronas

Los resultados obtenidos en las muestras prensadas coinciden con los resultados del
estudio de Tomohiko Sato y cols (Sato T 1985) en el cual evalud las ceramicas
prensadas libres de deformacién en hombros modificados en el que evalu6 la porcelana

de cerestore.

Cuando se comparan los resultados en la adaptacion marginal de las coronas
CAD/CAM E-max CAD con las coronas de zirconia CAD/CAM se encuentran
diferencias significativas en el sellado teniendo en cuenta los estudios de Eudn y
cols,(Euan 2012) en el que se evalud el ajuste amrginal de coronas de coronas de
zirconia con dos diferentes lineas de terminacion, siento muy parecidos los resultados
de este estudio con el de Ferreira y cols (Ferreira 2004) en el que evalud coronas In

Ceram altimina y con los encontrados por Cho y cols (Cho I 2004) en la comprobacion
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del desajuste marginal de preparaciones con hombro y chaflan para coronas de

ceromero..

En otro estudio de Suarez y cols. (Suarez MJ 2007) evaluaron la adaptacién marginal de
coronas de alimina hechas con el sistema Procera AllCeram en preparaciones con
hombro modificado y chaflan en donde obtuvieron medias de 26um de desajuste

marginal para el grupo de chaflan y 40um para el grupo de hombro modificado.

Las coronas prensadas tienen como ventajas un precio de fabricacion de
aproximadamente un cuarto del precio de una corona CAD/CAM, la resistencia
indicada por el fabricante es que tiene 40 Mpa mas de resistencia a la compresion,

ademads de una mejor adaptacion marginal.

En las desventajas de las coronas prensadas es que requiere un tiempo de fabricacion
mas prolongado, siendo aproximadamente de 4 horas, mientras que el CAD/CAM tiene

su corona terminada en 2 horas aproximadamente.

Esto representaria un costo/beneficio igual para un técnico el cual tiene una fluidez de
trabajo constante, ya teniendo una maquina CAD/CAM la cual es mas costosa que el

material necesario para la realizacion de una corona prensada.
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Conclusiones

Con las limitaciones de esta investigacion, podemos concluir que:
1.- Las coronas de disilicato de litio fabricadas por la técnica de prensado de porcelana
E-max Press™ tienen una mejor adaptacion marginal que las fabricadas por CAD/CAM

E4D™/D4D™

2.- Las coronas CAD/CAM siguen estando en los rangos clinicos aceptables
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