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RESUMEN

La demanda de restauraciones de alta calidad estética estd aumentando dia a dia, por
ello se estan desarrollando y perfeccionando las técnicas y materiales que cumplan con
exigencias estéticas, de resistencia, biocompatibilidad y de adaptacion marginal, es por
eso que el objetivo de este estudio fue de comparar materiales zirconiosos relacionados
con la precision marginal usando el sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana los
Andes - Huancayo 2017. Seleccionandose 20 piezas dentarias, que fueron talladas y
replicadas en yeso en dos grupos SIRONA y US DENTAL DEPOT, los cuales se
sometieron a un escaner extraoral del sistema CAD/CAM, para disefiar los modelos
virtuales, permitiendo fresar el disefio digital y obteniendo asi fisicamente lo disefiado.
Se adapto las cofias a los dientes y se realiz6 lineas de terminacion para identificarlos,
para su evaluacion se empled un estereomicroscopio con magnificacion de 70x, las
muestras fueron fotografiadas, para ser analizadas a través del SOFTWARE
AXIOVISION SE64. Dentro de los resultados se encontré que el material zirconioso
de la marca comercial US DENTAL DEPOT tuvo un valor minimo de 23.1um y
maximo de 60.8um, con un promedio de 39.31um, y SIRONA el minimo valor
encontrado fue de 18um y maximo de 45.5um, con un promedio de 31.41um.
Concluyendo que la marca comercial SIRONA present6 una mejor precision marginal
respecto US DENTAL DEPOT usando el sistema CAD/CAM en la Universidad

Peruana los Andes - Huancayo 2017.

Palabras claves: Materiales Zirconiosos, Precision marginal, Sistema CAD/CAM.



ABSTRACT

The demand for restorations of high aesthetic quality is increasing day by day, so that
both techniques and materials that meet aesthetic, resistance, biocompatibility and
marginal adaptation requirements have been developed and perfected, therefore the
objective was to compare zirconium related materials with marginal precision using
the CAD / CAM system at the Universidad Peruana los Andes - Huancayo 2017.
Selecting 20 dental pieces, which were carved and replicated in plaster in two groups
SIRONA and US DENTAL DEPOT, which were submitted to the extraoral scanner of
the system CAD / CAM, virtual models were designed, allowing to digital design
milling; thus physically obtaining what was designed. The copings were adapted to the
teeth and termination lines were made to identify them, a stereomicroscope with a
magnification of 70x was used, they were photographed, to be analyzed through the
SOFTWARE AXIOVISION SE64. Within the results it was found that the zirconium
material of the US DENTAL DEPOT trademark had a minimum value of 23.1um and
maximum 60.8um, with an average of 39.31um, and SIRONA the minimum value
found was 18um and maximum of 45.5um, with an average of 31.41um, It is concluded
that the trademark SIRONA presented a better marginal precision with respect to US
DENTAL DEPOT using the CAD / CAM system at the Universidad Peruana los Andes

- Huancayo 2017.

Keywords: Zirconous materials, Marginal precision, CAD / CAM system.
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CAPITULO I
INTRODUCCION
El mundo de la odontologia esta evolucionando técnica y cientificamente en todas sus
areas; y evidentemente no es una excepcion el campo de la Rehabilitacion Oral. En esta
area se han producido muchos cambios; entre estos: la creacion de nuevos materiales
y nuevas tecnologias, con el fin de conseguir mejoras en la funcionalidad, durabilidad
y maxima estética, de acuerdo con los requerimientos sociales de nuestro tiempo.
Ademas, la demanda de restauraciones estéticas se ha incrementado, poniendo de esta
manera en la mira a las restauraciones totalmente ceramicas, de las cuales actualmente,
existen numerosos sistemas y de procesamiento para su obtencion con excelentes
propiedades oOpticas y de biocompatibilidad. En particular, los materiales
completamente cerdmicos con base en 6xido de zirconio (ZrO2) muestran notables
propiedades estéticas, combinadas con la alta biocompatibilidad y las excelentes
propiedades mecanicas. Ademas, el desarrollo de estos materiales ceramicos ha
permitido la incorporacién de nuevas tecnologias en la confeccién de restauraciones
cada vez mas resistentes, precisas, y de simplificada fabricacién y utilizacion. Como
es el caso de la tecnologia CAD/CAM, que permite hacer restauraciones de excelente
calidad, con un disefio y elaboracion asistidos por computador. La utilizacion de
materiales cerdmicos y de sistemas asistidos por computador buscan lograr precision o
adaptacion marginal, el cual es un factor de gran importancia, puesto que fallas en dicha
adaptacion marginal producen el fracaso del tratamiento rehabilitador, ademas la
desadaptacion es potencialmente perjudicial tanto para el diente como para los tejidos
de soporte, asi como para el adecuado ajuste de la restauracion y el éxito de su

desempefio.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A traves del tiempo, la exigencia social ha motivado al perfeccionamiento de
técnicas cientificas y de laboratorio para conseguir la realizacion de restauraciones
protésicas mas refinadas; lo cual ha permitido el desarrollo de diferentes materiales
con mejores propiedades fisicas y mecanicas, que cumplen con los requisitos para
la durabilidad de una restauracion protésica: estética funcional, resistencia,
estabilidad de color y precision en la adaptacion marginal. ¢4

Actualmente, existen numerosos sistemas ceramicos y de procesamiento para la
obtencion de restauraciones completamente cerdmicas, con excelentes
propiedades Opticas y de biocompatibilidad. En particular, los materiales
completamente cerdmicos con base en 6xido de zirconio (ZrO2) muestran notables
propiedades estéticas, combinadas con la alta biocompatibilidad y las excelentes
propiedades mecanicas. EI ZrO2 es un material policristalino libre de matriz vitrea,
comunmente estabilizado con éxido de ytrio (3 mol%), obteniendo de este modo
un material conocido como zirconia tetragonal parcialmente estabilizada con ytrio
(Y-TZP). En comparacion con otras ceramicas, la Y-TZP presenta mejores
propiedades mecanicas y una resistencia superior a la fractura. Ademas, el
desarrollo de estos materiales ceramicos ha permitido la incorporacion de nuevas
tecnologias en la confeccién de restauraciones cada vez mas resistentes, precisas,
y de simplificada fabricacion y utilizacion. Como es el caso de la tecnologia
CAD/CAM, que permite hacer restauraciones de excelente calidad, con un disefio
y elaboracion asistidos por computador. Los sistemas CAD/CAM funcionan
mediante el escaneo de un objeto fisico transformado en una imagen 3D a través

de un software de disefio grafico. Dicho disefio es enviado a un fresador robdtico
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para obtener un producto final. Cabe destacar que entre los sistemas mas
representativos se encuentra Cerec® (Sirona). ¢

La utilizacion de materiales ceramicos y de sistemas asistidos por computador
buscan lograr precision o adaptacion marginal. La adaptacion marginal se define
como el ajuste o sellado marginal en protesis fija o la exactitud con la que encaja
una restauracion de protesis fija sobre la linea de terminacion, previamente tallada
en cervical de la corona dentaria. Este es un factor de gran importancia, puesto que
fallas en dicha adaptacion marginal producen el fracaso del tratamiento
rehabilitador, ademas la desadaptacion es potencialmente perjudicial tanto para el
diente como para los tejidos de soporte. Aparte del aspecto bioldgico, el adecuado
ajuste de la restauracion es importante para asegurar el desempefio confiable de la
restauracion ante las cargas funcionales. &9

La demanda de los pacientes exige tratamientos estéticos, rapidos y duraderos, por
ello, la tecnologia asistida por computador (CAD/CAM Cerec Inlab Sirona®), es
la Unica que satisface dichos requerimientos. Sin embargo, no sélo brinda servicios
de precision y rapidez, sino también que se caracteriza por la utilizacién de
materiales con resistencia compresiva a la fractura, alta estética y mayor precision
marginal, como es el caso del zirconio. Existiendo en el mercado diversas marcas
comerciales de estos materiales cerdmicos. Por ello el presente estudio tuvo el
propoésito de comparar los materiales zirconiosos relacionados con la precision
marginal usando el sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana Los andes -

Huancayo 2017.
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1.2. DELIMITACION DEL PROBLEMA

Este estudio se realizo en el laboratorio de la Clinica Dental Imagen y en la

Universidad Peruana los Andes de la ciudad de Huancayo en el afio 2017.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1.

1.3.2.

PROBLEMA GENERAL.:

¢Los materiales zirconiosos estan relacionados con la precision marginal
usando el sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana los Andes -
Huancayo 2017?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Los materiales zirconiosos estan relacionados con la precision marginal
usando el sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana los Andes -
Huancayo 2017, segun superficies proximales?

¢Los materiales zirconiosos estan relacionados con la precision marginal
usando el sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana los Andes -

Huancayo 2017, segun caras libres?

1.4. JUSTIFICACION

1.4.1.

JUSTIFICACION TEORICA:

La tecnologia CAD/CAM, aplicada a la odontologia es un sistema que
permitio realizar restauraciones dentales mediante el apoyo informatico de
disefio y un sistema de mecanizado o fresado automatizado que trabaja a
través de un ordenador. Esta tecnologia emplea diversos materiales

ceramicos manufacturados industrialmente para ser utilizados por el
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procedimiento de CAD/CAM, los cuales son muy fiables, ya que son
producidos como bloques ceramicos, y no necesitan altas temperaturas, lo
cual supone un bajo riesgo de producir imperfecciones. Ademas, es
fundamental la realizacidn de un buen tallado de los dientes en los que se
utilizara esta tecnologia, y este no difiere mucho de las preparaciones
convencionales, teniendo en cuenta que todos los a&ngulos de la preparacion
deberan redondearse, evitando depresiones y cavidades profundas, para
eliminar posibles puntos de estrés para la ceramica. De esta manera se
podra conseguir precisién marginal, es decir, la exactitud con la que encaja
una restauracion de protesis fija sobre una linea de terminacion, siendo éste
uno de los criterios mas importantes para el éxito a largo plazo. Por lo tanto;
este trabajo de investigacion fue de vital importancia, ya que proporciond
mayor informacion acerca de los materiales zirconiosos que fueron usados
con el sistema CAD/CAM Yy su discrepancia marginal exacta; a su vez esta
informacidn puede ser usada para contrastarse con resultados de estudios

similares.

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA:
El mundo de la odontologia se encuentra sometido a una continua
evolucion, técnica y cientifica, y el campo de la rehabilitacion oral no es
una excepcion, ya que se ha sometido a muchos cambios, en pro de
conseguir una mejora en la funcionalidad, durabilidad y maxima estética.
Para ello se han desarrollado diferentes materiales ceramicos, de los cuales

destacan las ceramicas zirconiosas; que se procesan a través de sistemas
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1.4.3.

asistidos por computador, con el objetivo de mejorar la calidad de los
materiales y al mismo tiempo disminuir los costes de produccion,
simplificar el método y reducir el tiempo empleado. Por tal motivo, este
trabajo de investigacion fue de suma importancia para el rehabilitador, ya
que la utilizacién de materiales zirconiosos relacionados con la precision
marginal usando el sistema CAD/CAM, permitio obtener restauraciones de
alta precision, calidad y tecnologia, realizadas en menor tiempo y con
menores costos de produccion. Ademas, cabe sefialar que ésta tecnologia
no sustituye en ningun caso la precision y el talento del profesional, sino
que sirvié como una ayuda a la hora de disefiar y fabricar las restauraciones,

reduciendo al minimo cualquier imperfeccidn en la restauracion dental.

JUSTIFICACION METODOLOGICA:

Durante muchos afios la prostodoncia o rehabilitacion oral ha buscado la
restitucién de la funciéon perdida: masticacion, fonacién y deglucién;
dotando a la terapéutica de una estética acorde con el canon de belleza

de la época. Actualmente, se ha desarrollado nuevas tecnologias y
materiales biocerdmicos manufacturados industrialmente para ser
utilizados por el sistema CAD/CAM; el cual permite la elaboracion de
restauraciones dentales mas precisas y duraderas. Dentro del protocolo de
utilizacion de estos sistemas se encuentra el tallado de la pieza dentaria, el
cual no difiere mucho de las preparaciones convencionales. Con respecto
al margen, los sistemas indican dos tipos de margen: el hombro con angulo

interno redondeado o el chamfer profundo/aplanado (con bordes
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redondeados). Es importante no realizar angulos rectos para facilitar la
digitalizacion de la preparacién, independientemente del proceso que el
sistema utilice. Todos los angulos de la preparacion deberan redondearse,
evitando depresiones y cavidades profundas. Posteriormente se podra
realizar el protocolo de escaneado Optico, digitalizacion, disefio de la
protesis, el fresado de los materiales ceramicos y el producto final, el cual
sera cementado, para proceder a la evaluacion de la adaptacion marginal,
es decir, de la exactitud con la que encaja una restauracion de protesis fija
sobre una linea de terminacion. El ajuste marginal es uno de los criterios
mas importantes para el éxito a largo plazo de las restauraciones de protesis
fija; por ello, en este estudio se aplico nuevas técnicas y metodologias para
su evaluacion. Ademas, serviran para la aplicacién e implementacion de

futuros protocolos para estudios similares

1.5. OBJETIVOS
1.5.1. OBJETIVO GENERAL:
Comparar materiales zirconiosos relacionados con la precision marginal
usando el sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana los Andes -
Huancayo 2017.
1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
- Evaluar materiales zirconiosos relacionados con la precision marginal
usando el sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana los Andes -

Huancayo 2017, segun superficies proximales.
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- Conocer materiales zirconiosos relacionados con la precision marginal
usando el sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana los Andes -

Huancayo 2017, segun caras libres.

1.6. MARCO TEORICO:

1.6.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO:

JIMENEZ M. ET AL. (2015). En su articulo: “Comparacion de la
precision marginal de cofias de zirconia entre los sistemas CAD/CAM
Cerec InLab (Sirona®), CAD/CAM Zirkonzahn (Zirkonzahn®) vy
sistema pantogréafico Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®)”, mencionan
que: la zirconia puede ser utilizada tanto en los sistemas CAD/CAM como
también en los sitemas pantogréaficos. Los sistemas CAD/ CAM funcionan
mediante el escaneo de un objeto fisico transformado en una imagen 3D a
través de un software de disefio gréafico. Dicho disefio es enviado a un
fresador robotico para obtener un producto final. Y la fabricacion de
restauraciones mediante sistemas pantograficos consiste en la elaboracion de
una réplica que se utiliza como guia y se copia en el material deseado. Para
la utilizacion de estos sistemas, la zirconia; principalmente se utiliza
presinterizada, con un estado inicial poroso. La posterior sinterizacion
produce una contraccion de polimerizacion de 20-30% y puede asociarse con
fallas en la precision marginal resultante. La precision marginal es un factor
de gran importancia en la elaboracion de protesis fijas, puesto que fallas en

la adaptacion marginal producen el fracaso a largo plazo del tratamiento
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rehabilitador. Por consiguiente, este estudio tiene el objetivo de comparar la
precision marginal en cofias de zirconia elaboradas empleando los sistemas
CAD/CAM Cerec InLab (Sirona®), CAD/ CAM Zirkonzahn (Zirkonzahn®)
y el sistema pantograficoo Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®). Para ello,
se realiz6 un estudio in vitro, comparativo, experimental y explicativo;
donde se elaboré un modelo maestro de Cr-Co para corona de zirconia de un
premolar superior. El tallado realizado presentd una reduccién proximal,
vestibular y lingual de 1 y 1.5 mm en oclusal, con un margen gingival de
hombro redondeado. También se fabricaron 10 cofias para cada sistema
siguiendo los parametros establecidos por el fabricante. Posteriormente, se
formaron cuatro grupos, representados por los sistemas CAD/CAM Cerec
InLab (Sirona®), CAD/ CAM Zirkonzahn (Zirkonzahn®), Zirkograph 025
ECO (Zirkonzahn®) y un grupo control de cofias metalicas. Y finalmente se
disefio y elabord un dispositivo de fuerza constante de 50N, para controlar
la fuerza de asentamiento de cada cofia en el mufion maestro. Estas muestras
fueron almacenadas en un ambiente seco; 24 horas después de tomada la
impresion, se realizaron cortes longitudinales para su observacion en el
estereoscopio, a un aumento de 50x. El analisis estadistico se ejecutd con el
software IBM SPSS y se compar6 los datos obtenidos con el test “t”.
Obteniendo como resultado que, la discrepancia marginal absoluta media y
el espesor marginal fue 92.14 + 38.59 y 78.62 + 31.33 um para el sistema
CAD/CAM Cerec InLab (Sirona®), 38.71 + 12.62 y 36.91 + 13.56 um para
el sistema CAD/CAM Zirkonzahn (Zirkonzahn®), 77.92 + 38.01 y 69.42 +

33.23 um para el sistema pantografico Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®)
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y 4411 £ 15.36 y 43.74 + 15.70 um para el grupo control. Existieron
diferencias estadisticamente significativas entre los sistemas Cerec InLab
(Sirona®) y Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®) en comparacion con el
grupo control para la discrepancia marginal absoluta y el espesor marginal.
No existieron diferencias estadisticamente significativas entre los sistemas
CAD/CAM Zirkonzahn (Zirkonzahn®) y el grupo control. Al ser contrastada
la informacién por otros autores sefialaron que; las diferencias
estadisticamente significativas entre los dos grupos CAD/CAM evaluados
pudieron deberse a factores relacionados con la digitalizacién de cada
sistema. También, segun Reich y cols., mencionan que los errores de
precisién marginal se deben a la formacion de angulos redondeados o picos
formados debido al sistema Optico de escaneo. Y los estudios de Beuer y
cols., determinaron también que los procesos de elaboracion CAD/CAM
(fresado y sinterizacion) afectan significativamente la discrepancia marginal
y a su vez que, la influencia del operador y el técnico dental establecen la

alta sensibilidad de la técnica CAD/CAM.

Por lo tanto, concluyeron que el sistema CAD/CAM Zirkonzahn
(Zirkonzahn®) presentd menor discrepancia marginal absoluta y espesor
marginal, seguido por el grupo control de cofias metéalicas, sin diferencias
estadisticamente significativas entre estos grupos. El sistema menos preciso
fue CAD/ CAM Cerec InLab (Sirona®), con diferencias estadisticamente

significativas con todos los grupos analizados. *
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URDANETA M. ET AL. (2012) En su articulo “Incrustaciones de
porcelana por el método CAD/CAM?”. Mencionan que el desarrollo de la
porcelana esta en pleno auge, y que esta incorporando nuevas tecnologias en
la confeccion de restauraciones cada vez mas resistentes, precisas, y de
simplificada fabricacion y utilizacién. Actualmente, la confeccién de
restauraciones se da a través de variados métodos de produccion, y entre
ellos se destaca el sistema CAD/CAM (disefio asistido por
computador/fresado mecéanico asistido por computador). Entre los mas
representativos se encuentra Cerec® (Sirona). Ahora bien, las
investigaciones sobre incrustaciones de porcelana confeccionadas mediante
el sistema Cerec®, han reportado una vida Gtil de aproximadamente un 90%
posterior a un periodo de observacion de 10 afios. Por ello, el presente
articulo tiene el propdsito de evaluar las incrustaciones de porcelana
feldespatica disefiadas por el método CAD/CAM vy aplicadas en molares
jévenes tratados endodonticamente para prevenir complicaciones a nivel del
aparato estomatognatico por la pérdida de estos dientes.

Este estudio describe la realizacion de quince incrustaciones de porcelana
feldespatica IPS Empress®/CAD (lIvoclar) en molares mandibulares del lado
derecho o izquierdo tratados endoddnticamente, en pacientes del género
femenino y masculino en edades comprendidas entre 11 y 18 afios de edad.
Las incrustaciones de porcelana feldespatica fueron confeccionadas por el
Médoto CAD/CAM Cerec® in lab (Sirona) y evaluadas clinicamente a los 6
y 12 meses. Los criterios se basaron en el registro de la forma anatoémica, la

adaptacion marginal de la restauracion y la estabilidad del color. Asimismo,
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se efectud el control radiografico digital empleando un radioviségrafo. Y
finalmente el analisis estadistico se realizo mediante estadistica descriptiva.
Obteniendo como resultado que, el total de las estructuras de ceramica
feldespatica IPS Empress®/CAD (lvoclar) confeccionadas por el método
CAD/CAM Cerec® in lab (Sirona) correspondieron a la categoria ALFA, es
decir un 100% de las restauraciones presentaron en el lapso evaluado,
adecuada forma anatomica, adaptacion marginal y estabilidad en el color a
nivel de los molares tratados endodonticamente.

Ante éstos resultados diversos autores contrastan la informacion
mencionando que, el Método CAD/CAM (Cerec) ha demostrado ser
altamente eficaz para confeccionar restauraciones ceramicas de excelente
calidad clinica. Mormann y Krejci (1992), demostraron que las
incrustaciones ceramicas adhesivas (Cerec) pueden alcanzar un periodo de 5
afios con éxito clinico. Por otra parte, Carvalho C. y cols., (2008)
concluyeron en su estudio que los valores de desadaptacion marginal,
mostrados por el sistema CEREC® in Lab (Sirona), fueron estadisticamente
mayores que los valores obtenidos por el sistema IPS Empress del método
de laboratorio. Finalmente se concluy6 que, el sistema CAD/CAM Cerec®
in lab (Sirona) hace posible la confeccion de incrustaciones de porcelana

feldespatica IPS Empress®, con vida util durante el lapso evaluado. 2

CAPARROSO C. ET AL. (2011) En su articulo titulado “Adaptacion
marginal y ajuste interno en estructuras de Zirconia - Ytria elaboradas

con los sistemas CAD/CAM Procera® y Cerec In-Lab®”. Sefialan que,
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debido al incremento en los requerimientos estéticos, se han desarrollado
restauraciones libres de metal con excelentes propiedades Opticas y de
biocompatibilidad. Por esto en los dltimos afios se han implementado
numerosos sistemas ceramicos y de procesamiento para la obtencion de
restauraciones completamente ceramicas con una gama amplia de
aplicaciones. En particular, los materiales completamente ceramicos con
base en oxido de zirconio (ZrOz) muestran notables propiedades estéticas,
combinadas con la alta biocompatibilidad y las excelentes propiedades
mecanicas. El ZrO; es un material policristalino libre de matriz vitrea,
comunmente estabilizado con 6xido de ytrio (3 mol%), obteniendo de este
modo un material conocido como zirconia tetragonal parcialmente
estabilizada con ytrio (Y-TZP). En comparacién con otras ceramicas, la Y-
TZP presenta mejores propiedades mecanicas y una resistencia superior a la
fractura. El uso de las ceramicas con ZrO: ha traido consigo la tecnologia
CAD/CAM, que permite hacer restauraciones de excelente calidad, cuyo
disefio y elaboracién son asistidos por computador. En los sistemas que
utilizan la zirconia tetragonal que en su disefio y elaboracion son asistidos
por computador; como el sistema Cerec in Lab® y el Procera® conocidos
como sistemas CAD/CAM. Teniendo en cuenta la importancia de estos
materiales para la odontologia restauradora, este estudio busco evaluar la
adaptacion marginal y el ajuste interno in vitro en estructuras de zirconia-
ytria elaboradas con los sistemas CAD/ CAM Procera® y Cerec in Lab®.

Para este estudio se tomaron 15 pilares prefabricados contorneados

elaborados en aleacion de titanio de la casa Zimmer Dental® para implantes,
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con linea de terminacion de chaflan profundo. Los pilares fueron marcados
y distribuidos en un total de cinco especimenes en cada grupo de evaluacion.
Se fabricaron cinco estructuras de zirconia-ytria en cada uno de los sistemas
aevaluar (Procera®y Cerec in Lab®) y cinco en aleacion de paladio-oro para
el grupo control. Para evaluar la adaptacion marginal se tomaron ocho
medidas en la circunferencia del pilar protésico, tomando la distancia entre
el borde de la estructura y el pilar. Para determinar el ajuste interno se
hicieron ocho medidas desde la superficie externa del pilar a la superficie
interna de la restauracion. Las mediciones fueron hechas por microscopia
oOptica (50X). Los datos obtenidos fueron analizados por medio del analisis
de varianza de una via, la t de Student y prueba de Dunnett; obteniendo los
siguientes resultados: el valor promedio de adaptacion marginal para el
grupo de aleacion metalica fue 18,24 + 4,81 um, el cual no tuvo diferencias
estadisticamente significativas (p > 0,05) con el promedio de adaptacién
marginal encontrado para el grupo Procera 21,62 + 12,15 um. Por el
contrario, el grupo Cerec in Lab mostro6 el promedio de adaptacién marginal
de 47,34 + 17,72 um. Se muestra diferencia estadisticamente significativa
cuando se compara este promedio con los obtenidos para el grupo Procera 'y
aleacion metalica; a pesar de las diferencias estadisticamente significativas
encontradas para el grupo Cerec, con respecto al grupo control y Procera,
los valores promedio encontrados en todos los grupos estan por debajo de
los limites reportados en la literatura como clinicamente aceptables de
adaptacion marginal. Al contrastar los resultados de esta investigacion se

demostrdo que, los valores de adaptacion marginal reportados esta
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investigacion coincide con los reportados por Bindl y Mérmann (2005) en
los que por medio de restauraciones in vitro evaluadas en microscopio,
reportan valores de adaptacion marginal para el sistema Procera de 17 + 16
umy de 43 £ 23 um para el Cerec in Lab®. En esta investigacion también
se presentaron valores altos de ajuste interno en el espacio del cemento de
136 + 68 um para el grupo Procera y para el Cerec in Lab de 114 £ 58 um,
siendo este valor significativamente mayor que el obtenido en nuestro
estudio para este sistema. También Gonzalo y Cols. en 2008, obtuvieron
valores semejantes de adaptacion marginal, cuando se evaluaron sistemas
similares a los de este estudio, presentando el sistema Procera una
adaptacion marginal de 26 = 19 um y el Cerec in Lab de 40 + 19 um. Estos
resultados confirman que los valores de adaptacion marginal en las
restauraciones individuales en zirconia estabilizadas con ytria elaboradas
con los sistemas CAD/CAM Procera y Cerec in Lab, se encuentran en los
valores aceptados clinicamente por la literatura cientifica de 100 a 120 pum.
Finalmente, éste estudio concluye que, los valores de adaptacion marginal
de las estructuras de aleacién metalica y de zirconia-ytria elaboradas con los
sistemas CAD/CAM Procera® y Cerec In-lab® estan entre los valores
clinicamente aceptables. Las medidas de ajuste interno obtenidos para los
grupos aleacion metalica y Cerec se encuentran dentro del rango reportado
en la literatura. Mientras que el promedio obtenido para el grupo Procera®
118,67 um £50,84, aunque se acercoO al limite maximo de ajuste interno
reportado en la literatura, no se evidencié diferencia estadisticamente

significativa con el sistema Cerec In-lab®3
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ESCALONAE. ET AL. (2011). En su articulo titulado “Comparacion de
la adaptacion marginal de cofias en Disilicato de Litio inyectado,
utilizando tres sistemas de sellado: dos ceras para patrones y patrones
elaborados mediante técnica CAD/CAM”; sefialaron que, en la
odontologia contemporanea es clara la tendencia al uso de protesis libres de
metal y sobre todo hacia el uso de materiales ceramicos. La estética, la
resistencia, la estabilidad de color y la precision en la adaptacién marginal,
son requisitos importantes en la durabilidad de una restauracion protésica,
sea cual fuere el tipo de material empleado. Siendo el disilicato de litio uno
de los materiales mas utilizados en la confeccion de restauraciones libres de
metal, no se ha encontrado suficiente evidencia cientifica que compare la
adaptacion marginal usando diferentes sistemas de sellado manual y asistido
por computador. Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion es:
comparar la adaptacion marginal de cofias en disilicato de litio inyectado,
utilizando tres sistemas de sellado marginal: dos ceras para patrones
(organica convencional y cervical roja) y patrones elaborados mediante
técnica CAD/CAM. Este es un estudio experimental “in vitro”, donde se
utilizaron 36 dientes previamente preparados, siguiendo la técnica propuesta
por el Doctor Enrique Mejia, para talla de corona completa. Se escane6 cada
diente con el sistema InEos Blue para proceder al maquinado de las cofias
en polimero acrilato sin relleno (bloques VITA CAD-Waxx for inLab®); 12
de estas cofias no se recortaron; 24 cofias se recortaron dos milimetros desde
el reborde marginal de la cofia para realizar sellado con cera organica

convencional a 12 cofias y cera cervical roja a 12 cofias. Posteriormente la
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totalidad de las cofias fueron revestidas e inyectadas utilizando pastillas de
disilicato de litio y se midi6 la adaptacion marginal mediante
estereomicroscopia en cada una de las 36 muestras; en las cuatro superficies
de adaptacion: vestibular, palatino, mesial y distal. Cada punto de adaptacién
con dos medidas, anterior y posterior, para un total de 8 medidas por
espéecimen. Obteniendo los siguientes resultados: A nivel distal no se
encontraron diferencias significativas: (p= 0.721) al comparar la adaptacion
marginal de los tres grupos. La mayor desadaptacion se encontré en el
sistema CAD/ CAM, seguido de la cera cervical, y por ultimo el grupo de
cera organica que presentdé menor desadaptacion. La superficie mesial
presentd mayor adaptacion en el sistema CAD/CAM con respecto a la cera
cervical y a la cera organica pero no hay diferencia significativa (p= 0.895).
El sistema CAD/CAM produjo a nivel palatino mayor adaptacion con
respecto a los otros dos sistemas, presentando mayor discrepancia la cera
organica. En superficie vestibular, se observd mayor discrepancia en el
sistema CAD/CAM y una menor desadaptacion con la cera cervical, pero las
diferencias no fueron significativas (p= 0.695) La adaptacion marginal
global de los tres sistemas, no mostré diferencias significativas entre los
mismos (p=0.786). Ante éstos resultados, diversos autores contrastan la
informacién mencionando que; para lograr una apropiada adaptacion
marginal es necesaria una adecuada preparacion dentaria. En 2012, Cho y
colaboradores compararon lineas terminales en hombro y chamfer para
coronas en disilicato de litio, encontrando que las discrepancias no fueron

significativas, de lo cual se infiere que lo importante es la calidad de la
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preparacion. El proceso de elaboracion de la proétesis permite obtener
adecuada adaptacion marginal usando diferentes ceras de modelar. Hay que
tener en consideracion que la combustién de las ceras inorganicas deja
residuos de carbén y puede provocar contaminacion de la estructura de
porcelana inyectada; este es el motivo por lo cual se prefiere trabajar con
ceras organicas. CAD Wax era el que presentaba menor desadaptacion. Por
el contrario, a nivel vestibular la menor desadaptacion se presentd en el
grupo de cera cervical roja, pero no hay diferencias significativas. Giraldo,
Gobmez y colaboradores en 2011 comparando cera clasica azul con ceras
cervicales rojas para elaboracion de cofias coladas en una aleacion noble,
también encontraron que no habia diferencias significativas.

Por lo tanto, el presente estudio concluye que la adaptacién marginal de
cofias en disilicato de litio utilizando tres sistemas de sellado marginal: dos
ceras para patrones (organica convencional y cervical roja) y patrones
elaborados mediante técnica CAD/CAM no encontraron diferencias
significativas en la adaptacion marginal entre los tres grupos y los tres
sistemas usados permitiendo obtener un sellado marginal dentro de los

rangos clinicamente aceptables (120 pm).*

MORENO M. ET AL. (2012), En su articulo “Comparacion de la
adaptacion marginal de cofias coladas en metal base utilizando técnica
de sellado marginal manual y asistida por computador”, mencionan que,
actualmente se han producido continuos avances tecnolégicos en materiales

y procedimientos de fabricacion para protesis fija, entre ellos los sistemas
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CAD/CAM, (PROCERA(Nobel Biocare), LAVA(3M), EVEREST(Kavo) y
CEREC(Sirona)) que buscan mejorar la estetica, la resistencia a la fractura
y la adaptacién marginal para lograr el éxito de la restauracion a largo plazo.
Estos sistemas, utilizan equipos de alta precision tanto para el disefio como
la maquinacidn de estructuras y no son exclusivos para materiales ceramicos,
sino también para resinas acrilicas de baja concentracion, aleaciones
metalicas como titanio, zirconio, plastico y ceras. Las ceras cervicales se
emplean para la reproduccion de las caracteristicas del borde de la corona.
Estas ceras junto con las ceras de modelado y de inmersion deben armonizar
para gque se produzca una buena combinacién en el modelado de la corona.
Por lo tanto, el propdsito de esta investigacion fue comparar la adaptacion
marginal de cofias coladas en metal base, después de efectuar un sellado
marginal con técnica manual y otras con sellado marginal asistido por
computador (CEREC Inlab). El siguiente estudio realizd una investigacion
experimental in vitro en una muestra de 30 cofias maquinadas con el sistema
CEREC-InLab, utilizando bloques de acrilico sin relleno CAD Waxx VITA,
sobre troqueles de premolares superiores sanos, preparados para corona
metal ceramica, siguiendo la técnica de preparacion del Dr. Enrique Mejia
Burgos. 15 cofias fueron selladas con cera cervical y a las otras 15 no se le
realizd ningun sellado adicional al obtenido por el sistema CEREC-InLab.
Posteriormente las cofias se colaron en Wiron99, para ser probadas en el
diente previamente tallado y preparado, ejerciendo presion constante y se
midid por estereomicroscopia la desadaptacion marginal de cada una de las

cofias en 8 puntos. Como resultado de éste estudio se obtuvo, el promedio
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de desviacion estandar de desadaptacion marginal en micrémetros para todas
las superficies, con la técnica manual fue de 92+83,89 y con la técnica
computarizada fue 58,71+£31,91. Las respectivas medianas fueron: 71,6 y
57,46 um. Al contrastar la informacién con diversos autores se evidencia
que solo existen estudios que comparan la desadaptacion marginal de
acuerdo a diferentes variables y materiales, como el 6xido de zirconio y
feldespato fresados con sistemas CAD/CAM, y en la literatura revisada no
se encuentra estudios similares que evalten la discrepancia marginal de
cofias elaboradas con un polimero acrilico sin un relleno calcinable. Sin
embargo, si se ha discutido con diversos autores sobre cudl es el valor
clinicamente aceptable de desadaptacion marginal. Algunos proponen un
valor de 40 um y otros han sugerido un valor mas tolerante: 120 um. otros
autores coinciden que un ajuste marginal entre 100 — 120 um parece ser el
rango para ser considerado clinicamente aceptable de cara a la longevidad
de las restauraciones. Finalmente, se concluye que, en la adaptacion
marginal de cofias coladas en un material no noble, la técnica asistida por
computador present6 una diferencia estadisticamente significativa a favor,
al compararla con la técnica manual. Y tanto el sistema asistido por
computador como la técnica manual presentan valores de adaptacion

marginal clinicamente aceptables para restauraciones de protesis fija. °

ABAD J. ET AL. (2014) En su articulo titulado “Comparacion de la
adaptacion marginal de cofias elaboradas en cuatro tipos de maquinas

de colado.” Resaltan que el proposito de la odontologia y de la rehabilitacion
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oral es ofrecerle al paciente un tratamiento adecuado y duradero, en donde
la elaboracion de una restauracion debe cumplir con maltiples parametros
que determinen el éxito del tratamiento. Y uno de ellos, el mas primordial es
la adaptacion marginal, asi como también la funcionalidad y estética las
cuales desempefian un papel fundamental en el tratamiento. A su vez, se debe
realizar una comparacion entre materiales debido a la distorsion de estos en
la impresion y coeficientes de expansion de los yesos, con el fin de evaluar
cual de ellos ofrece mejores caracteristicas en cuanto a adaptacién marginal.
La adaptacion marginal se define como el adecuado ajuste entre la linea
terminal de la preparacion dentaria y la corona. Presentdndose a la vez
diferentes valores clinicamente aceptables con discrepancias marginales
igual o menores a 40 micrometros, hasta 120 micrometros. Por ésta razon
este estudio tiene como objetivo comparar la adaptacion marginal de cofias
en metal base (Wiron99 ®) y coladas mediante cuatro técnicas de colado.
Por ello, este estudio fue de tipo experimental in vitro, donde se escogieron
como especimenes 15 premolares superiores sanos los cuales fueron
preparados para corona completa metal ceramico siguiendo las técnicas de
preparacion dental del doctor Enrique Mejia Burgos. Después fueron
escaneados los 15 troqueles y se disefiaron cofias mediante el software
CEREC In Lab ®, posteriormente fueron fresados bloques de AcryICAD ®
Ivoclar Vivadent mediante el In Lab MC-XL ®. De los cuales se elaboraron
60 cofias, 4 cofias para cada diente; 15 cofias para cada maquina, presion
vacio y colado por induccién (Nautilius ®. BEGO), centrifugado eléctrico y

colado por induccién (Fornax ®. BEGO), por centrifugado eléctrico y
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fundicion manual (Fundor T ®. BEGO), y centrifugado por cuerda y colado
manual (Kerr). Se realizé la recuperacion y asentamiento de las cofias que
fueron posicionadas mediante un dispositivo de presion constante sin
cementacion sobre los dientes con preparacion para corona. Obteniendo los
siguientes resultados: todos los sistemas analizados arrojaron resultados
clinicamente aceptables y menores a 120 micras, pero la técnica de fundicién
y colado por presion vacio obtuvo rangos de discrepancia menores con
respecto a las otras técnicas.

Los resultados fueron contrastados con los siguientes autores: McLean,
donde por medio de restauraciones metalicas se encuentran valores de
adaptacion marginal aceptables no mayores a 120 micras, en el estudio no se
encontré una diferencia significativa entre los diferentes sistemas de colado
gue puedan intervenir como factor en el momento de seleccionar por alguno
especifico en las técnicas de colado. Aunque los datos recolectados
denuestan que los cuatro sistemas estan dentro del rango aceptados, la
maquina Nautilius® BEGO presento rangos de discrepancia menores. En el
momento no existe un estudio que compare cuatro maquinas de colado entre
si, pero en la investigacion de Gomez y colaboradores en el 2013,
determinaron las diferencias en la adaptacion marginal de colados con
sistemas de fundicidn por soplete y colado mediante centrifugado de cuerda
y fundicion por induccion con colado de centrifugado eléctrico, encontrando
que la adaptacion marginal del primer sistema es en promedio de 60,39
micras y del segundo sistema de 72,9 micras respectivamente, valores

similares a los obtenidos en este estudio y que en relacién a la investigacion

32



de McLean se encuentran dentro de los parametros y referencia de 120
micras de discrepancia marginal. Finalmente, ésta investigacion concluye
mencionando que, aunque no se encontr6 diferencia significativa en las
diferentes técnicas de colado se observdé un menor rango de adaptacién
marginal el cual no superaba las 120 micas al usar la técnica de fundicion
por induccion y colado con presion vacio, empleada por la maquina Nautilius

® BEGO. ®

BONILLA L. ET AL. (2015) En su articulo titulado “Comparacion de la
resistencia compresiva de coronas en dos materiales de cerdmica vitrea:
disilicato y silicato”. Resaltan la importancia de considerar la resistencia de
los materiales que se utilizan en una restauracion, esta se define como la
méaxima tension que se requiere para fracturar una estructura y segun la
fuerza aplicada puede ser traccional, tangencial y compresiva.
Recientemente se introdujo una cerdmica vitrea maquinada de Silicato de
Litio reforzada con Didxido de Zirconio VITA SUPRINITY CAD/CAM gue
igualmente es Silicato de Litio y una vez cristalizado pasa a Disilicato de
Litio. Las coronas monoliticas de Disilicato de Litio presentan mejor
comportamiento a la fatiga frente a las coronas de Zirconio. Y debido a que
no se conoce evidencia cientifica que compare la resistencia a la fractura
entre vitrocerdmicas como el Disilicato de Litio y Silicato de Litio reforzado
con Dioxido de Circonio, surge la importancia de conocer los valores reales
de la resistencia compresiva de coronas realizadas en Disilicato de Litio (IPS

e.max CAD-IVOCLAR VIVADENT® (Schaan, Liechtenstein) y coronas en
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Silicato de Litio reforzado con dioxido de Zirconio. Se realizd una
investigacion experimental In vitro de la linea de Biomateriales y procesos
de laboratorio dental, la muestra fue constituida por 36 coronas ceramicas
cementadas en premolares superiores sanos, distribuidas aleatoriamente en
dos grupos de 18 dientes cada uno. Un primer grupo de coronas elaboradas
en Silicato de Litio reforzado con Didxido de Zirconio (SL) y un segundo
grupo en Disilicato de Litio (DL). La digitalizacion oOptica de los troqueles
se realizé utilizando escaner oOptico (inEos Blue inLabSirona CEREC®
Alemania) y para el disefio de las coronas se empleo el software (Software
Inlab Version 4.2.5 Sirona CEREC® Alemania). Para el posicionamiento de
los bloques fue utilizado el sistema y el maquinado con la unidad de fresado,
empleando bloques de Silicato y Disilicato de Litio. Todas las restauraciones
se cementaron con RelyX™ Ultimate. La prueba de resistencia tripoidal a
la fractura se realizo en el dispositivo universal de pruebas Instron. En el
analisis estadistico para determinar la presencia de fuerzas atipicas de la
resistencia entre el Disilicato y el Silicato de Litio, se aplicé el andlisis de
puntos atipicos por Box plot, verificandose que no existieron. Seguido a este
analisis la prueba Shapiro Wilk fue aplicada, encontrando que las
resistencias fueron no paramétricas, lo que implico aplicar la prueba de
Mann Whitney para comparar la resistencia compresiva entre ambos grupos.
Los resultados que se obtuvieron con la prueba de Mann Whitney no
encontraron diferencias significativas en la resistencia compresiva de las

coronas monoliticas en Disilicato y Silicato de Litio. Sin embargo, las
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coronas en Disilicato de Litio en promedio tuvieron 55 MPa mas de
resistencia compresiva que las de Silicato de Litio.

Otros autores contrastan la informacion demostrando que clinicamente las
restauraciones dentales estan sujetas a fuerzas ciclicas de 60 a 250N durante
la funcion y hasta 500 a 800N durante periodos cortos, sin embargo, el rango
varia de acuerdo a la ubicacion: en la region molar 400 a 890N y 222 a 445N
en la zona premolar, en la presente investigacion los resultados estan dentro
de los rangos referenciados. También teniendo en cuenta que la preparacion
dental es uno de los factores que puede influir en la resistencia, se empled la
técnica de preparacion para corona completa del Doctor Enrique Mejia
Burgos, las preparaciones fueron realizadas por un solo operador, con una
pieza de alto torque, utilizando fresas troncoconicas de punta plana, una para
cada dos dientes, se utilizé el Perfect Margin Shoulder® ya que segun
Bolafios y colaboradores la inclusién de este sistema ayuda a minimizar las
irregularidades de la preparacion permitiendo un mayor asentamiento final
de la restauracion. A su vez, se sabe que ambos materiales contienen un
porcentaje de ZrO2, las diferencias entre el Silicato de Litio y el Disilicato
de Litio pueden estar influenciadas por el contenido de este material, autores
como Apel y colaboradores reportan en su estudio que al variar el porcentaje
de ZrO2 puede incrementarse la dureza del material. La aplicabilidad clinica
de este estudio radica en la importancia de conocer y comparar los valores
de resistencia compresiva reales de estos materiales y considerar que son

diversos factores que influyen en la resistencia tales como la preparacion
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dental, el espesor del material cerdmico y sus propiedades, el material
cementante y el tipo de oclusion entre otras.

Finalmente, ésta investigacion concluye que la resistencia compresiva de
ambos materiales es similar, sin embargo, el Disilicato de Litio presentd una
mediana 55 MPa mayor frente al Silicato de Litio, sin ser esta diferencia
estadisticamente significativa. Las restauraciones monoliticas en Disilicato
de Litio y Silicato de Litio presentaron valores superiores a los minimos
requeridos de fuerza compresiva en la cavidad oral (200 MPa), por lo tanto,

ambos materiales son clinicamente aceptables. ’

LOARTE M. ET AL. (2017) En su articulo titulado “Adaptacién de cofias
metalicas confeccionadas con dos técnicas: cera perdida colada por
centrifugacién convencional y fresado de bloque bando en CAD/CAM”.
Resaltan que, la adaptacion marginal debe ser el adecuado ajuste que existe
entre la linea de terminacion y el margen cervical de la restauracion. Las
distancias vertical y horizontal que existe entre esos dos puntos se conoce
como discrepancia marginal y la distancia que existe entre la estructura de la
restauracion y la superficie del pilar dentario se le conoce como ajuste
interno. Muchos autores coinciden que dicha discrepancia no debe ser mayor
a 120 um y que el ajuste interno debe oscilar entre 50 a 350 um. Por ello, el
propdsito de ésta investigacion fue evaluar la adaptacion marginal e interno
de cofias metalicas unitarias de aleacion cobalto-cromo (Co-Cr), sobre una
linea de terminacion tipo chamfer confeccionadas con 2 técnicas: cera

perdida colada por centrifugacion convencional y fresado de bloque bando
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en CAD/CAM. Se cred un modelo maestro a partir de una pieza dentaria
natural preparada con una terminacion en chamfer que fue duplicada a través
del sistema CAD/CAM, se tomd impresiones con silicona de adicion y se
vacio con yeso tipo IV, obteniendo asi 13 modelos para la técnica CPC y 13
modelos para SMB, a partir de éstos modelos se fabricaron 13 cofias
metalicas unitarias de aleacién Cobalto Cromo para cada técnica. Se utilizo
las réplicas de silcona para evaluar la discrepancia marginal e interna. Cada
muestra fue seccionada en sentido vestibulo palatino y mesio distal, luego se
evalué las zonas: cervical, axial y oclusal con la ayuda de un
estereomicroscopio. Como resultados se obtuvo que la técnica SBM tuvo
menor discrepancia marginal en sentido vestibulo palatino en relacién a la
técnica CPC, con una diferencia estadisticamente significativa (p <0,05) y
en sentido mesio distal la técnica SBM obtuvo una menor discrepancia
marginal, pero sin diferencias estadisticamente significativas. También se
demostro que la menor discrepancia interna fue para CPC en la zona axial
en sentido vestibulo palatino y mesio distal con diferencias estadisticamente
significativa. Estos resultados adquiridos de la adaptacién interna, tanto en
axial como en la zona coronal, no fueron resultados concluyentes para
determinar que una técnica es mejor que la otra. Finalmente, concluyeron
que las cofias que presentaron una mejor adaptacion marginal fueron las que
se confeccionaron mediante la técnica SMB, también se evidencié que las
cofias con mejor adaptacion interna fue en la zona axial las cuales fueron
ejecutadas mediante la técnica de CPC y en la zona oclusal presentd mejor

adaptacion interna la técnica SMB.8
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JUAREZ A. ET AL. (2011) En su articulo titulado “Comparacién de la
adaptacion marginal y microfiltracién entre dos sistemas de zirconia,
con un mismo medio cementante”. Mencionan que, en la actualidad
existen diferentes sistemas para crear restauraciones totalmente ceramicas y
dentro de los méas destacados se encuentran los de tecnologia CAD/CAM,
con sus diversos sistemas de maquinado. Ahora bien, resaltan que la
caracteristicas de mayor importancia en las restauraciones protésicas es su
adaptacion marginal, ya que la ausencia parcial de ésta afecta la resistencia
a la fractura, el ingreso de fluidos y microfiltracion y finalmente el fracaso
de la restauracion. Por tal motivo, el objetivo de éste estudio fue comparar
la adaptacion marginal en ocho puntos y la microfiltracién en vestibular y
palatino entre dos sistemas de zirconio. Se seleccion6 20 premolares
superiores, 10 para el grupo LAVA y 10 para ZIRKON ZAHN, los cuales
fueron limpiados y almacenados, para luego ser colocados en blogques de
yeso y ser preparados para coronas libres de metal con una terminacién
cervical de tipo chaflan. Se tomaron impresiones con polivinil siloxano y
luego se obtuvo los positivos con yeso Fuji Rock. Después de confeccionar
las cofias fueron colocadas en los premolares respectivos con presion digital,
para asi medir la adaptacion marginal, con la ayuda de un microscopio a una

magnificacion de 70x y con aproximaciones de 5 micras.

Finalmente las cofias fueron cementadas y al cabo de 24 horas se evalud la
microfiltracion en vestibular y palatino con el mismo método. Como

resultados se obtuvo que si existid una diferencia estadisticamente
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significativa en la adaptacion marginal entre los dos sistemas de zirconio.
Reportando que el sistema que tuvo mejor adaptacion fue el de LAVA con
19,7 um antes de su cementacion y 15,0 um después. Ahora bien, el sistema
con menor adaptacion marginal fue Zirkon Zahn con valores de 28,1 pum
antes de su cementacion y 22,8 um después de cementar. Los promedios
obtenidos de microfiltracion fueron; para LAVA 314,2 um y Zirkon Zanh
de 319,8 um. Los resultados de este estudio, respecto a la adaptacion
marginal son valores menores en relacion a otros estudios, debido al
desarrollo tecnoldgico empleado y a la creacion y avance de nuevos
materiales. No hay estudios de adaptacion marginal similares a ésta
investigacion con las cuales se puedan contrastar resultados; sin embargo,
hay estudios que compararon unidades de zirconia y demostraron que

también el grupo LAVA obtuvo los mejores resultados.

Por lo tanto, concluyeron que el sistema que obtuvo el mejor ajuste marginal
con una diferencia estadisticamente significativa fue el sistema LAVA y el
de menor ajuste el sistema ZIRKON ZANH; sin embargo, también se
demostrd que no hubo diferencias significativas en la microfiltracién entre

los dos sistemas. °

1.6.2. BASES TEORICAS
e SISTEMAS CAD/CAM
“Las siglas CAD/CAM hacen referencia a la técnica de produccion que

aun a los conocimientos informaticos con el fin de aplicarlos tanto al disefio
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como a la fabricacién de piezas, originariamente de ingenieria, pero que se
ha venido utilizando en multitud de campos. Tienen su origen en la lengua
inglesa: Computer-Aided Design/Computer-Aided Manufacturing, que
traducido al castellano quiere decir disefio dirigido por ordenador/
fabricacion dirigida por ordenador. Técnicamente, CAD/CAM es una
unién entre numerosas disciplinas de ingenieria y fabricacion. En una
expresion mas simple, es una comunicacion computarizada y una funcion
de disefio y construccion para la confeccién de estructuras. Llevandolo a
sus ultimos extremos, podemos incluir en él casi todas las etapas de
fabricacion y gestion. En este caso, quedarian incluidos el marketing, la
informatica, la contabilidad, el control de calidad y casi todo aquello que
pudiera tener relacién con una base de datos centralizada. En general,
puede interpretarse el significado del prefijo CA como “asistido por
ordenador”, sindbnimo de automatizacion. Algunas de las funciones mas
comunes del CAD son el modelado geométrico, andlisis, prueba,
delineacion y documentaciéon. EI CAM, por su parte, incluye control
numérico, robdtica, planificaciobn y control de fabricacién; ambas
disciplinas estan interrelacionadas por una base de datos comudn. Todas y
cada una de las funciones realizadas por un sistema CAD/CAM deben estar
plasmadas en tres elementos basicos que pongan en relacion cada una de
las mismas: La conversion analdgico-numeérica de la imagen, el disefio
asistido por ordenador con modelizaciones lineales y superficiales, y la

fabricacion por control numérico”. 10
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Sistemas CAD/CAM en odontologia:

El término CAD/CAM, aplicado al mundo de la odontologia, constituye
una tecnologia que nos permite realizar una restauracion dental mediante
el apoyo informatico de disefio y un sistema de mecanizado o fresado
automatizado que trabaja a sus érdenes. EI CAD/CAM es el futuro ya
presente de las protesis dentales. Las técnicas CAD/CAM se introdujeron
en Odontologia en 1971, siendo al inicio mas experimentales y tedricas que
clinicas, y siempre enfocadas al ambito de la protesis fija. EI gran aporte
de estas técnicas tan novedosas es, ademas de comodidad clinica tanto para
el paciente como para el profesional, la obtencién de una informacion
precisa inmediata que pueden aportar rapidez, exactitud y ausencia de
errores relacionados con la confeccion manual de la protesis dental. La
tecnologia esta transformando la odontologia con éstos nuevos sistemas de
escaner intraoral que sustituyen a la impresion tradicional hasta la
aplicacion de tecnologias CAD/CAM a la fabricacion de coronas,
implantes y puentes. Por lo tanto, la situacion actual esta en continuo
cambio y son muchos los retos que tendran que afrontar las nuevas
tecnologias; asi mismo, el odontdlogo deberd de plantearse una nueva
forma de trabajo digital, pues nos encontramos en el camino de entrada a

la era de la Odontologia Digital. 1

Componentes de la tecnologia CAD/CAM:
Los sistemas controlados por ordenador que se conocen en la actualidad

suelen diferenciarse, segun el tipo de recogida de datos tridimensionales de
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los dientes pilares. Por el contrario, la fabricacion automatizada de las
piezas de material ceramico, plastico o metalico es muy parecida en todos
los métodos y consiste esencialmente en una maquina de control numérico
con dispositivos especificos para el material de fresado o tallado, que son
moviles en varios ejes. Por lo tanto, un sistema CAD/CAM tradicional
puede escanear la preparacion de forma Optica o mecanica y disefiar a
continuacion la restauracion, enviando las instrucciones precisas a una
microfresadora para que fabrique la protesis. Todos estos sistemas
controlados por computador constan de tres fases. **
1. Digitalizacion:
Es el método por el cual se logra el registro tridimensional de la
preparacion dentaria a través de un escaner; esta es la herramienta del
sistema que se encarga de obtener la informacidon, una “impresion
Optica” o una imagen tridimensional de las preparaciones, de los dientes
adyacentes y registros oclusales que seran procesados y transformados
en datos digitales para obtener la estructura o restauracion disefiada. El
registro puede obtenerse de forma intraoral sin necesidad de tomar
impresiones o de manera extraoral obtenida de una impresion de la
preparacion dental. Actualmente, dependiendo del sistema, existen dos
tipos de escaner, de contacto y Optico o laser.
A. Escaner Optico: La base de este tipo de escaner es obtener las
estructuras tridimensionales a partir de un proceso llamado
triangulacion activa6, 8 procedimiento por el cual el sensor del

escaner capta la informacion. Se genera una luz sobre la preparacion
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que es proyectada para que el sensor del escaner capte la informacion
dependiendo del &ngulo de proyeccion y del patron de sombras que
se genera. El receptor del escaner registra el cambio de estas lineas y
el computador calcula la correspondiente profundidad. La escala de
profundidad en este procedimiento depende del angulo de
triangulacion. Asi, el computador puede calcular los datos
tridimensionales de la imagen obtenida del receptor. Las fuentes de
iluminacién pueden ser proyeccion de luz blanca o cono laser
dependiendo del sistema.

. Escaner mecénico: Para obtener los datos de digitalizacion, es
necesario lograr a través de una impresién convencional de las
preparaciones dentarias, un modelo maestro que es leido por un
sensor o bola de zafiro que utiliza diferentes diametros segun el caso.
El registro de la superficie de yeso con este método puede ser
afectado por la geometria del objeto, las irregularidades y el tamafio
del sensor. Sin embargo, el patron de la preparacion dentaria es
recorrido mecanicamente y leido por el zafiro linea a linea,
recorriendo la estructura cada 200 um en cada angulo de rotacién. La
informacion se transmite al programa hasta conformar una imagen
tridimensional. Este tipo de escaner se destaca por su alta precision
cuando las imagenes obtenidas son comparadas con patrones
exactamente medidos. Una vez obtenida la imagen tridimensional de
la preparacion dental se introduce en un programa especial para su

disefio. 1°
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2. Programa de disefio:
Por medio de programas de disefio grafico, particulares para el trazado
dental y especificos para cada sistema, se traslada la informacion
obtenida con el escaner al programa para disefiar la estructura protésica
deseada. Una vez detectada la linea de terminacion cervical y la
configuracion de los pilares, es posible determinar la anatomia dental,
las dimensiones de los ponticos, los pilares y los conectores de la
restauracion en proceso. Es posible disefiar desde restauraciones
parciales y carillas hasta coronas individuales, estructuras de varias
unidades y supraestructuras dependiendo del material y del sistema. El
disefio de la restauracion es almacenado en un archivo y puede ser
enviado al centro de produccion para que maquine la estructura. 1

3. Equipo de maquinado:
Un robot controlado sistematicamente es el encargado de procesar los
datos de la digitalizacion y de transformar la informacion del disefio en
la estructura protésica. Esto se logra mediante el tallado de bloques
ceramicos de diferentes materiales. Los equipos de procesado se
distinguen por el numero de ejes de maquinado, entre mas ejes posibles
mayor complejidad del maquinado. La calidad del maquinado depende
de la digitalizacion, proceso de la informacion y produccion. 1

Clasificacion de los equipos:

A. Equipos de 3 ejes: Estos tienen movimiento en las tres direcciones
espaciales (X, Y y Z). Cada eje se traduce en un valor que generara los

movimientos de fresado necesarios para obtener la restauracion
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disefiada. En estos equipos los movimientos de fresado no se haran en
ejes divergentes o convergentes. Los equipos de tres ejes usan toda el
area dental y pueden girar el patron de maquinado 180° en el transcurso
del proceso hacia adentro y afuera. Tiene como ventaja el menor
desgaste del equipo y menor tiempo de procesamiento. Ejemplo de estos
equipos son el Inlab (Sirona, Bensheim, Alemania) y el Lava (3M, St.
Paul, MN). ¥
. Equipos de 4 ejes: Adicional a los ejes X, Y y Z, estos equipos pueden
girar el puente de tension de manera infinita (eje A), es decir sobre el
cual esta apoyado el material cerdmico gue se necesita. Como resultado
es posible ajustar el puente de construccién sobre el cual esta apoyado
el huso de fresado con el mismo bloque, logrando un desplazamiento
vertical mayor y se ahorra material y tiempo en el procesamiento. *°
. Equipos de 5 ejes: Adicionalmente a los tres ejes espaciales (X, Y, Z)
y a la rotacion del puente de tension (A), existen equipos con los cuales
es posible que el huso de maquinado también rote, generando otro eje
de rotacién (B). Esto permite maquinar geometrias complejas con
subsecciones como estructuras de puentes fijos con varios ponticos,
pilares y estructuras anatémicas. Ejemplo de este sistema es el Kavo

Everest® (Biberach, Alemania). 1

Produccién CAD-CAM:

El lugar donde se realiza la produccion de las restauraciones determina el

procedimiento y protocolo de su fabricacion. En odontologia existen tres

modalidades:
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1. Consultorio: Todos los componentes del sistema se ubican en el
consultorio y la produccion de la restauracion es posible en el mismo
lugar de atencion del paciente, sin la intervencion del laboratorio. El
instrumento de digitalizacion es una camara intraoral, que por medio de
un registro digital reemplaza la impresion convencional. Este tipo de
procedimiento se traduce en ahorro de tiempo y ofrece al paciente
restauraciones indirectas en un corto tiempo.

2. Laboratorio: Se requiere obtener una impresién convencional de la
preparacion dentaria que se envia al laboratorio para realizar un vaciado
y obtener asi un modelo maestro del cual el escaner obtiene la
informacién tridimensional de la preparacién dental y del registro
oclusal. Los datos digitalizados se envian a un robot que maquina y
produce la restauracion disefiada. Finalmente, el ajuste de la estructura
es evaluado y modificado de ser necesario sobre el modelo maestro. &

3. Centro de produccion: Con esta modalidad es posible conectar un
escaner con un centro de produccion via Internet. La digitalizacion de la
estructura dental y disefio esta a cargo del laboratorista o del odontélogo.
Los datos procesados en el laboratorio son enviados a través de la red al
centro de produccion para elaborar la restauracion. Finalmente, el centro
de produccion envia la restauracion al laboratorio para ser terminada y
este al odontdlogo. 1°

Variables del maquinado:

“La sinterizacion es el proceso al cual es sometida la ceramica para que sus

particulas alcancen el mayor grado de cohesion y con ello obtengan una
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estructura quimica ordenada y con propiedades fisicas y mecanicas
adecuadas, que le permita ser utilizada como restauracion dental. Esto se
logra gracias al calor. Los bloques utilizados para maquinado se encuentran
disponibles en dos modalidades, presinterizados que son blogues que se
sometieron al calor, pero no el tiempo y la temperatura suficiente y blogues
completamente sinterizados los cuales ya tienen las caracteristicas
deseadas”.

1. Maquinado con bloques presinterizados: Se realizan sobre bloques
especialmente de zirconia-ytria con bajo grado de sinterizacién o
presinterizados. Estos bloques alcanzan propiedades fisicas de manera
parcial, aungue al terminar por completo la sinterizacién de la ceramica
presentan alto indice de contraccion que varia entre 20 y 25% de su
tamafo previo al maquinado. Esta situacion debe ser controlada por el
programa de disefio y el maquinado de la estructura que al ser
sinterizada obtendra el volumen y dimension deseada. Como ventaja se
obtiene menor costo del equipo, el material no absorbe agua, no es
necesario emplear tiempo en el presecado previo al sinterizado y las
fresas para el maquinado sufren menor desgaste. 1°

2. Maquinado con bloques sinterizados: Son bloques que han sufrido el
proceso de coccién completo y por tanto de sinterizacion. Durante el
maquinado de la restauracion, las fresas de diamante o de carburo son
irrigadas y protegidas por un rocio de liquido frio para evitar el
sobrecalentamiento del bloque, el cual se encuentra totalmente

sinterizado y con las caracteristicas fisicas y mecéanicas adecuadas.
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Aunque se pueden utilizar diferentes ceramicas, la méas utilizada de

forma sinterizada es la de alto contenido de leucita. °

Sistemas disponibles para maquinado:

1. CEREC® (Sirona) CEREC in Lab® (Sirona): El método de
“reconstruccion de ceramica” CEREC por sus iniciales en inglés
(CEramic REConstruction) como fue llamado inicialmente, fue
disefiado para restauraciones parciales y utilizaba un disco durante el
maquinado. Este sistema se disefid con el objetivo de realizar
restauraciones indirectas en poco tiempo, confeccionadas y cementadas
en la misma consulta odontoldgica y con el objetivo de eliminar la
intermediacion del laboratorio. Para este fin se utilizo inicialmente
ceramica feldespatica. Mas adelante la multinacional Siemens,
incorpora al sistema de maquinado una fresa de diamante adicional y
realiza mejoras en el programa de disefio que permitié maquinar coronas
completas incluyendo la anatomia oclusal y fue denominado CEREC2.
Posteriormente los avances tecnoldgicos e industriales permiten
cambiar los discos de diamantes por fresas para el maquinado de las
restauraciones y generaron el sistema CEREC3 con avances adicionales
en el software de disefio tridimensional de las restauraciones. En 2008
fue introducido al mercado el CEREC Connect, permitiendo que los
mas de 8.500 wusuarios en el mundo de CEREC transfieran
electronicamente impresiones digitales a cualquier laboratorio que haya

incorporado la tecnologia de CAD-CAM inLab de Sirona. CEREC®
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(Sirona) fue uno de los primeros sistemas para restauraciones CAD-
CAM en el mundo y lleva mas de 20 afios en el mercado. Es el Unico
sistema que ofrece restauraciones disefiadas y elaboradas en el
consultorio, toma la impresion dptica del diente preparado con una
camara digital, disefia la restauracion con la visualizacion
tridimensional de la preparacion y las estructuras adyacentes,
incluyendo los dientes antagonistas y registro interoclusal gracias a su
avanzado programa de digitalizacion, y de ser necesario, en la misma
cita permite maquinar algunos materiales cerdmicos y cementar la
restauracion. El sistema CEREC® (Sirona) se compone de un escaner o
unidad de captacion de imagen con resolucion de 50 um que permite
obtener la imagen tridimensional de la preparacién dental y estructuras
adyacentes gracias al principio de triangulacion activa. El segundo
componente es el programa o software que permite el disefio de las
restauraciones o estructuras, y por tltimo la maquina de fresado que se
encarga de reproducir el disefio realizado. Este equipo utiliza fresas de
diamante de corte en brazos robéticos para modelar o esculpir una
estructura o restauracion en pocos minutos. °

. PROCERA® (Nobel Biocare, Gotemburgo, Suecia): Desarrollado
por el Dr. Motts Andersson en la Universidad de Umea, Suecia, en el
afio 1997 e introducido al mercado odontoldgico por la empresa Nobel-
Pharma, actualmente Nobel-Biocare. El principio béasico es la lectura de
un troquel de yeso o matriz de un encerado mediante un escaner de

contacto. El escaner Procera® Piccolo (Nobel Biocare, Goteborg) y
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Procera® Forte (Nobel Biocare, Goteborg) utilizan un sensor o bola de
rubi de diferentes diametros; la finalidad es realizar el barrido de la
superficie del patron y convertir la informacidén obtenida en puntos
tridimensionales logrando una reproduccion del patron de alta fidelidad,
convirtiéndolo asi en una imagen digital que es procesada en el
Procera® Software 2,0 de la misma casa comercial; en este sistema se
disefia la estructura y se especifica el material deseado: alumina
altamente sinterizada o zirconia. Los datos digitalizados son enviados
via Internet a un centro de produccion donde es elaborado y
confeccionado un troquel sobredimensionado del patron enviado, sobre
este modelo se inyecta bajo presion isostatica el material de la estructura
y luego se maquina y se sinteriza. La estructura es devuelta via correo
al laboratorio para ser terminada, finalmente la restauracion es
recubierta con ceramica de baja fusion. *°

. LAVA® (3M ESPE, St Paul, MN): EI centro de produccion y fresado
que utiliza LAVA incluye un escaner especial de proyeccién de luz,
libre de contacto (Lava Scan® 3M ESPE, St Paul, MN), una maquina
de fresado (Lava Form® 3M ESPE, St Paul, MN), un horno de
sinterizacion (Lava Therm® 3M ESPE, St Paul, MN) y su propio
programa de disefio. Las preparaciones dentales y demas estructuras
necesarias son completamente escaneadas con un sistema optico sin
contacto mediante un patron de franjas de luces blancas.
Aproximadamente 120.000 datos de puntos son medidos y digitalizados

para cada mufion, zona edéntula y registro de mordida. El sistema
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detecta automaticamente el margen de la preparacion usando los puntos
mas bajos y al mismo tiempo mas distantes del mufion, por tal razon se
requiere realizar preparaciones tal como lo indica la casa comercial; una
terminacion en chaflan circunferencial con un angulo horizontal de al
menos 5°. La preparacion del angulo vertical debe ser de al menos 4°.
Todos los bordes oclusales e incisales deben redondearse y se debe
evitar cualquier socavado en la preparacion. El borde marginal o
cervical de la preparacion debe ser continuo y claramente visible. Para
un analisis éptimo de la situacion, la altura maxima del modelo en el
area de escaneado, medido desde la base hasta el borde incisal, no debe
exceder los 40mm. El escaneado dura aproximadamente 5 min por cada
mufion y 12 para una estructura de tres unidades. Una vez disefiada la
estructura, los conectores y el registro oclusal, la maquina de fresado
maquina una estructura alargada en el 20-25% para compensar la
contraccién del material. EI maquinado tiene duracion promedio de 35
min por corona y de 75 min para una estructura de tres unidades. La
estructura de Zirconia Lava® es llevada al horno para ser altamente
sinterizada en un proceso sistematizado que dura 8 h incluyendo el
tiempo de enfriamiento. Lava® solo utiliza zirconia parcialmente
estabilizada con ytria como material para sus estructuras y esta limitado
solo para coronas individuales y estructuras hasta de 3 unidades.

. Everest® (Kavo, Alemania): Este sistema, al igual que los demas, se
compone de una unidad de escaneo Everest® (Kavo, Alemania) con

precision de 1:1 que registra la geometria de un modelo tomado de las
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preparaciones dentales con una camara CCD (siglas en inglés de
chargecoupled  device:  ‘dispositivo de cargas [eléctricas]
interconectadas’) de alta calidad con una resolucion de 1.392 x 1.040
pixeles con un proceso topomeétrico en 3D y una amplitud del campo de
medicion 60 x 80 mm. Los datos del escaneado son llevados al
programa “surface®” de Kavo para detectar automaticamente el margen
de la preparacion, y la superficie y las extrapola de forma aritmética.
Una vez disefiada la estructura con las indicaciones precisas se pasan 10s
datos a una maquina de fresado, la Everest Engine® (Kavo, Alemania)
que mediante cinco ejes de procesamiento simultaneo permite el fresado
de hasta de 28 unidades y estructuras de 14. Una vez maquinada la
estructura se sinteriza en el Everest Therm® (Kavo, Alemania)
totalmente automatico lo que garantiza un sinterizado completo del
material. Este sistema estd indicado para coronas parciales, cofias,
coronas completas y estructuras de hasta 14 unidades en funcion de la

geometria. 1

e MATERIALES CERAMICOS PARA MAQUINADO CAD/CAM:

Clasificacion de las ceramicas dentales:

a. Temperatura de sinterizacion: Segun el aporte térmico.
» Alta sinterizacion (por encima de 1300°C)
* Media sinterizacion (1050-1300°C)
* Baja sinterizacion (850-1050°C)

* Muy baja sinterizacion (por debajo de 850°C).
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Las ceramicas de alta sinterizacion son las empleadas en la industria
para la fabricacion de dientes de porcelana a gran escala, brackets
estéticos, bloques ceramicos para tecnologia CAD/CAM vy cualquier
otro dispositivo o instrumento cerdmico de uso clinico. Sin embargo,
con los nuevos sistemas de 6xido de zirconio se han incorporado
también al laboratorio dental donde se utilizan para procesar las
estructuras internas de las restauraciones totalmente ceramicas. 111213

Técnica de confeccion: Esta clasificacion analiza la forma de

confeccidn en el laboratorio ya que resulta lo mas representativo y dtil.

- Técnica de condensacion: Con ésta técnica se elaboran las
porcelanas mediante condensacién de la cerdmica en sucesivas
capas, hasta obtener la morfologia final, previa a la fase de coccidn.
La técnica de condensacion se puede realizar: Sobre hoja de platino,
sobre cofias metalicas y sobre modelos de revestimiento.

- Técnica de sustitucion a la cera perdida: Estas técnicas estan
basadas en el modelado de un patrén de cera que posteriormente se
transformard mediante diferentes técnicas, en una cofia interna o
una restauracién completa y como clasicamente se efectta con el
metal. Asi distinguimos: Técnica de colado, técnica de inyeccion
por presion.

Técnica de procesado por ordenador: La tecnologia CAD/CAM,
nos permite realizar una restauracion dental mediante el apoyo
informéatico de disefio y un sistema de mecanizado o fresado

automatizado que trabaja a sus ordenes. 14
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C.

Composicién quimica: Las ceramicas son materiales de naturaleza
inorganica, formados mayoritariamente por elementos no metalicos,
que se obtienen por la accion del calor y cuya estructura final es parcial
0 totalmente cristalina. La gran mayoria de las cerdmicas dentales,
tienen una estructura mixta, es decir, son materiales compuestos
formados por una matriz vitrea (cuyos atomos estan desordenados) en
la que se encuentran inmersas particulas mas o menos grandes de
minerales cristalizados (cuyos atomos si que estan dispuestos
uniformemente). Es importante sefialar que la fase vitrea es la
responsable de la estética de la porcelana (proporciona la
translucidez), mientras que la fase cristalina es la responsable de la
resistencia. Por lo tanto, la microestructura de la ceramica tiene una
gran importancia clinica ya que el comportamiento estético y
mecanico de un sistema depende directamente de su composicion.
Quimicamente, las porcelanas dentales se pueden agrupar en tres
grandes familias:
Ceramicas feldespaticas: Las primeras porcelanas de uso dental
tenian la misma composicion que las porcelanas utilizadas en la
elaboracion de piezas artisticas. Contenian exclusivamente los tres
elementos basicos de la ceramica: feldespato, cuarzo y caolin. Con
el paso del tiempo, la composicion de estas porcelanas se fue
modificando hasta llegar a las actuales ceramicas feldespaticas, que
constan de un magma de feldespato en el que estan dispersas

particulas de cuarzo y, en mucha menor medida, caolin. El
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feldespato, al descomponerse en vidrio, es el responsable de la
translucidez de la porcelana. El cuarzo constituye la fase cristalina.
El caolin confiere plasticidad y facilita el manejo de la ceramica
cuando todavia no esta cocida. Conjuntamente, se afiaden pigmentos
para obtener distintas tonalidades. Al tratarse basicamente de
vidrios poseen unas excelentes propiedades Opticas que nos
permiten conseguir unos buenos resultados estéticos; pero al mismo
tiempo son fragiles y, por lo tanto, no se pueden usar en protesis fija
si N0 se “apoyan” sobre una estructura. Por este motivo, estas
porcelanas se utilizan principalmente para el recubrimiento de
estructuras metélicas o ceramicas. Debido a la demanda de una
mayor estética en las restauraciones, se fue modificando la
composicion de las cerdmicas hasta encontrar nuevos materiales que
tuvieran una tenacidad adecuada para confeccionar restauraciones
totalmente ceramicas. En este contexto surgieron las porcelanas
feldespaticas de alta resistencia. Estas tienen una composicion muy
similar a la anteriormente descrita. Poseen un alto contenido de
feldespatos pero se caracterizan porque incorporan a la masa
cerdmica determinados elementos que aumentan su resistencia
mecanica (100-300MPa). Asi, distinguimos entre distintos tipos de
ceramicas feldespaticas de alta resistencia segun las particulas que
se afladan a su composicion quimica: Reforzadas con leucita,
reforzadas con oxido de aluminio y reforzadas con disilicato de litio.

La presencia de estos cristales mejora la resistencia, pero también
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aumenta la opacidad de la masa ceramica. Por ello, con este material
solamente podemos realizar la estructura interna de la restauracion.
Para conseguir un buen resultado estético, es necesario recubrir este
nuicleo con una porcelana feldespatica convencional. 314

Ceramicas aluminosas: “En 1965, McLean y Hughes abrieron una
nueva via de investigacion en el mundo de las ceramicas sin metal.
Estos autores incorporaron a la porcelana feldespatica cantidades
importantes de Oxido de aluminio reduciendo la proporcion de
cuarzo. El resultado fue un material con una microestructura mixta
en la que la alumina, al tener una temperatura de fusion elevada,
permanecia en suspension en la matriz. Estos cristales mejoraban
extraordinariamente las propiedades mecanicas de la cerdmica. Esta
mejora en la tenacidad de la porcelana animo a realizar coronas
totalmente cerdmicas. Sin embargo, pronto observaron que este
incremento de 6xido de aluminio provocaba en la porcelana una
reduccion importante de la translucidez, que obligaba a realizar
tallados agresivos para alcanzar una buena estética. Cuando la
proporcion de alimina supera el 50% se produce un aumento
significativo de la opacidad. Por este motivo, en la actualidad las
cerdmicas de alto contenido en 6xido de aluminio se reservan
Unicamente para la confeccion de estructuras internas, siendo
necesario recubrirlas con porcelanas de menor cantidad de alimina

para lograr un buen mimetismo con el diente natural” >3
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Ceramicas zirconiosas: Este grupo es el mas novedoso y el que ha
supuesto el mayor boom en el desarrollo de las ceramicas dentales
para sectores posteriores. El zirconio, como elemento, esta
agrupado dentro de los metales en la tabla periddica (numero
atomico 40), por ello va a gozar de las caracteristicas propias de los
metales en cuanto a resistencia, comportamiento optico y quimico
se refiere. Es un metal blanco grisaceo, brillante y muy resistente a
la corrosion. Es mas ligero que el acero con una dureza similar a la
del cobre. El 6xido de zirconio (ZrO2) fue descubierto por Hussak
en 1892 bajo la forma de badeleyita. Ha sido utilizado durante
décadas en la industria con diferentes fines y actualmente esta
emergiendo en la industria dental, debido a sus propiedades tanto
mecanicas como opticas. Actualmente, la principal fuente de
obtencion de circonia son las arenas australianas que contienen
silicato de zirconio (ZrSiO4), denominado circon.

El 6xido de zirconio puro puede encontrarse en funcion de la
temperatura, en tres formas cristalinas: cubica, tetragonal vy
monoclinica; pudiendo presentarse también con forma ortorrombica
a altas presiones. La cristalizacidon en estructura monoclinica, es
como aparece en la naturaleza, es decir, a temperatura ambiente, la
circonia cristaliza en forma monoclinica y la cristalizacién en
estructura tetragonal metaestable estabilizada gracias al ytrio, es
como se manipula y se presenta de manera comercial, al calentarse

a 1.170°C, sufriendo una transformacién alotropica. Si la
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temperatura sigue aumentando hasta alcanzar los 2.370°C se
produce el cambio a estructura cubica, fase en la que se mantiene
hasta llegar a su punto de fusion (2.680°C).

A nivel odontoldgico, estas ceramicas de ultima generacion estan
compuestas por Oxido de zirconio altamente sinterizado (95%),
estabilizado parcialmente con oOxido de ytrio (5%). El Oxido de
zirconio (ZrO2) también se conoce quimicamente con el nombre de
zirconia o circona. La principal caracteristica de este material es su
elevada tenacidad debido a que su microestructura es totalmente
cristalina y ademas posee un mecanismo de refuerzo denominado
“transformacion resistente”, “transformacion de endurecimiento” o
“robustecimiento de la transformacién”. Este fendmeno descubierto
por Garvie & cols. en 1975 consiste en que la circonia parcialmete
estabilizada ante una zona de alto estrés mecanico como es la punta
de una grieta sufre una transformacion de fase cristalina, pasa de
forma tetragonal a monoclinica, adquiriendo un volumen mayor. De
este modo, se aumenta localmente la resistencia y se evita la
propagacion de la fractura. Por ello, al zirconio se le considera el
“acero ceramico”. Estas excelentes caracteristicas fisicas han
convertido a estos sistemas en los candidatos idoneos para elaborar:
pernos radiculares prefabricados, pilares ceramicos para implantes
en zonas muy exigentes desde el punto de vista estético, protesis
cerdamicas en zonas de alto compromiso mecanico. Su alta

resistencia permite practicamente cualquier indicacion, aunque
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destacan la realizacion de coronas, puentes de 3-6 unidades y
estructuras sobre implantes. Cada casa comercial realiza sus propios
bloques para cada sistema CAD/CAM concreto, existiendo
multiples marcas comerciales de 6xido de zirconio, como VITA In-
Ceram® YZ CUBES, IPS e.max® ZirCAD, ZH-Blanks en KaVo
EVEREST®, Cercon® Base en Cercon Smart Ceramics®,
Procera® All Zirkon para Procera®, etc.

Estos bloques presentan un prensado isostatico y una alta
sinterizacion; y sélo pueden ser fresados por sistemas que tengan la
capacidad de conversion, es decir, que la estructura una vez fresada
es un 20-30% mayor que el resultado final cuando esté totalmente
sinterizado a una temperatura de 1.300-1.500°C. De entre sus
propiedades destacan su color blanco, su alta dureza (fuerza flexural
de 1.200Mpa) y pureza (Zr) del 99,9%. Este tipo de cerdmica se
perfila como un material, de los mas estables, muy prometedor para
la fabricacién de subestructuras de puentes tanto a nivel del sector

anterior como posterior. 11415

e SUPERFICIES DENTARIAS
Las superficies dentarias son todas redondeadas, convexas 0 concavas;
pero se les puede encuadrar en un cuerpo de 6 caras, orientadas en 6

direcciones. Asi tenemos, tanto en la corona como en la raiz:
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CARA VESTIBULAR: mira hacia el vestibulo bucal, por lo que es una
cara libre.

CARA PALATINA: presente en las piezas dentarias superiores, miran
hacia el paladar; es una cara libre.

CARA LINGUAL.: corresponde a la palatina, pero ahora referida a los
inferiores; cara libre.

CARAS PROXIMALES: son aquellas que estan en relacién o mirando
hacia las piezas vecinas. Son 2:

- Cara mesial: si se acercan a la linea media.

- Caradistal: si se aleja de la linea media.

No son caras libres

CARA CERVICAL.: es la que esté orientada hacia el cuello de la pieza
dentaria. Asi, la cara cervical de la corona corresponde a la cervical de
la raiz (es la que separa a ambas).

CARA INCISAL.: presente solo en las piezas dentarias anteriores, tanto
superiores como inferiores, a nivel coronario.

CARA OCLUSAL.: es la superficie triturante de premolares y molares.
Tanto la cara incisal como la oclusal toman contacto con el diente
antagonista.

ZONA APICAL: corresponde al vértice de la raiz. 16

PREPARACION DE DIENTES PILARES PARA CAD/CAM

El tallado en protesis para dientes en los que se utilizara esta tecnologia no

difiere mucho de las preparaciones convencionales. Especialmente hay que
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tener cuidado en cumplir los grosores minimos necesarios para garantizar
la resistencia de las restauraciones ceramicas, y valorar que el espacio para
los conectores ceramicos, en los puentes, sea suficiente para utilizar estos
materiales. Con respecto al margen, los sistemas indican dos tipos de
margen: hombro con éangulo interno redondeado 6 Chamfer
profundo/aplanado (con bordes redondeados). Se evitaran las espiculas
marginales producidas al profundizar en exceso el diamante con punta
redonda y los hombros rectos quedan totalmente descartados ya que el
escaner no puede leer angulos agudos. Es importante no realizar angulos
rectos para facilitar la digitalizacion de la preparacion, independientemente
del proceso que el sistema utilice.

Las caras axiales presentaran una ligera convergencia hacia la cara oclusal,
entre los 4° y 15°, valorando la retencion que sera mayor para una corona
unitaria y no tanto para un pilar de puente. La profundidad de tallado debera
ser de 0,8-1,5 mm. La cara oclusal se tallara siguiendo la morfologia de
las clspides, surcos y vertientes, pero de una forma mas suave (mas plana)
y tallando las cuspides funcionales en dos vertientes. El tallado debera ser
de 1-1,5mm de profundidad. Las zonas retentivas pueden ser obturadas por
el protésico con cera o resina. Todos los angulos de la preparacion deberan
redondearse, evitando depresiones y cavidades profundas, para eliminar
posibles puntos de estrés para la ceramica; las superficies han de estar bien
pulidas para facilitar la digitalizacion del modelo en los procedimientos de

laboratorio. 1315
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e PRECISION MARGINAL:
Se define ajuste o sellado marginal en protesis fija como la exactitud con
la que encaja una restauracion de protesis fija sobre una linea de
terminacion, previamente tallada en la porcion cervical de la corona
dentaria, mediante un instrumento rotatorio diamantado de alta velocidad.
El ajuste marginal es uno de los criterios mas importantes para el éxito a
largo plazo de las restauraciones de protesis fija, junto a otros criterios
también importantes como son la resistencia a la fractura y la estética;
siendo dicho ajuste marginal, ampliamente investigado en la literatura. Asi
discrepancias marginales entre 50 y 120 pm se consideran clinicamente
aceptables en relacion a la longevidad de las restauraciones. Se ha sugerido
como objetivo clinico, un rango de 20 a 40 um para la adaptacion marginal
de las restauraciones cementadas. En Odontologia ha existido durante
mucho tiempo una discusion acerca del grado de discrepancia marginal
(dimension vertical desde la linea de terminacion de la preparacién hasta el
margen cervical de la restauracion) aceptable, que no resulte en efectos
deletéreos en la estructura dentaria o el tejido circundante. Se ha publicado
un espacio marginal que oscile entre 10 y 500 um, con valores medios de
50 a 100 pm; se han encontrado incluso valores mas altos para las
discrepancias incisal/oclusal. La falta de sellado marginal posee
manifestaciones clinicas que pueden aparecer aisladas o0 combinadas y que
se clasifican en biologicas (afectan a la salud de los tejidos orales
gingivales y dentarios), estéticas (consecuencia de las biologicas y que

afectan al aspecto del paciente) y mecéanicas (afectan a la integridad,
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retencion y durabilidad de las restauraciones), basadas estas Ultimas en la
premisa de que cuanto mayor sea el contacto entre la superficie interna de
la restauracion y el diente, mayor sera la retencion. De este modo, cuando
existen discrepancias marginales las descementaciones son mas frecuentes.
Por lo tanto, el desajuste de las restauraciones en protesis fija puede afectar
a la resistencia, a la fractura y reducir su longevidad, ademas, de otros
conocidos efectos adversos, como la lesion de los tejidos adyacentes, la
formacion de caries en el margen o la disolucién del agente cementante al
quedar éste expuesto al entorno oral, permitiendo, dicho suceso, la
percolacion de bacterias, pudiendo ser una de las causas de inflamacién
pulpar e incluso de la necrosis de la misma. Todo ello puede desembocar
en un fracaso de la restauracion. El ajuste de una restauracion puede
definirse de forma mas sencilla en términos de desajuste, medido en varios
puntos entre la superficie interna o externa de la restauracion y el diente
pilar. Holmes describe, de forma sencilla, las diferentes medidas que
analizan el desajuste de una restauracion. Segun Holmes, la mejor
alternativa para medir el desajuste de una restauracion parece ser la
discrepancia marginal total, ya que siempre sera la medida de error de mas
tamano en el margen, y refleja, por tanto, el desajuste total en ese punto.
La experiencia clinica y los datos empiricos determinan que el valor del
ajuste marginal de una restauracion no debe sobrepasar, en ningun caso,

los 100 pm. 314
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1.6.3. DEFINICION DE TERMINOS:

e CAD/CAM: Las siglas CAD/CAM hacen referencia al disefio dirigido
por ordenador/ fabricacion dirigida por ordenador.t®

e Sistema CAD/CAM en Odontologia: Tecnologia que permite realizar
una restauracion dental mediante el apoyo informatico de disefio y un
sistema de fresado automatizado que trabaja a sus érdenes.***

e Componentes de la tecnologia CAD/CAM: consta de las siguientes 3
fases: Digitalizacion, disefio y fresado mecanizado. 13

e Producciéon CAD-CAM: Es el lugar donde se realiza la produccién de
las restauraciones, determina el procedimiento y protocolo de su
fabricacion. En odontologia existen tres modalidades: en el consultorio,
en el laboratorio y en un centro de produccion. 112

e Sistema CAD/CAM Cerec: Las siglas hacen referencia a términos
anglosajones: Chairside Economical Restoration Esthetic Ceramics, es
decir restauracion ceramica de sustancia dentaria perdida.1%**14

e Materiales ceramicos para maquinado CAD/CAM:
Las ceramicas engloban una gran familia de materiales inorganicos
dentro del grupo de materiales no metéalicos. 10111415

e Ceramicas feldespaticas: Contienen exclusivamente los tres elementos
béasicos: feldespato, cuarzo y caolin. El feldespato, al descomponerse en
vidrio, es el responsable de la translucidez de la porcelana. El cuarzo
constituye la fase cristalina. El caolin confiere plasticidad y facilita el

manejo de la ceramica cuando todavia no esta cocida.
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Ceramicas aluminosas: A la porcelana feldespatica se incorpord
cantidades importantes de 6xido de aluminio reduciendo la proporcion de
cuarzo. El resultado fue un material con una microestructura mixta en la
que la alimina, al tener una temperatura de fusion elevada, permanecia
en suspension en la matriz. Estos cristales mejoraban extraordinariamente
las propiedades mecénicas de la cerdmica. ¥

Ceréamicas zirconiosas: Se perfilan como los materiales mas estables. El
zirconio, como elemento, esta agrupado dentro de los metales en la tabla
periddica, por ello va a gozar de las caracteristicas propias de los metales
en cuanto a resistencia, comportamiento éptico y quimico se refiere. Es
un metal blanco griséceo, brillante y muy resistente a la corrosion. Es mas
ligero que el acero con una dureza similar a la del cobre. 1314
Preparacion de dientes para CAD/CAM: El tallado en prdtesis para
dientes en los que se utilizara esta tecnologia no difiere mucho de las
preparaciones convencionales. Especialmente hay que tener cuidado en
cumplir los grosores minimos necesarios para garantizar la resistencia de
las restauraciones ceramicas. Con respecto al margen, los sistemas
indican dos tipos de margen: hombro con angulo interno redondeado 6
Chamfer profundo/aplanado (con bordes redondeados). *°

Precision marginal: Se define como el ajuste o sellado marginal en
prétesis fija, como la exactitud con la que encaja una restauracion de
prétesis fija sobre una linea de terminacion, previamente tallada en la

porcidn cervical de la corona dentaria. 19101314
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e Ajuste marginal: Distancia mas corta entre la cofia y la superficie del
mufidn.t®

e Discrepancia marginal horizontal: Componente horizontal del ajuste
marginal. 3

e Discrepancia marginal vertical: Componente vertical del ajuste
marginal.

e Discrepancia marginal absoluta: Medida desde el margen de la cofia al
angulo cavo superficial del mufion.

e Discrepancia marginal total: Medida de error de mas tamafio en el
margen, y refleja, por tanto, el desajuste total en ese punto.t

e Adaptacion interna: Desajuste perpendicular medido entre la superficie
interna de la cofia y la pared axial de la preparacion.

1.7. HIPOTESIS
1.7.1. HIPOTESIS GENERAL:

Los materiales zirconiosos estan relacionados con la precision marginal

usando el sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana los Andes -

Huancayo 2017.

1.7.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS:
- Los materiales zirconiosos estan relacionados con la precision marginal
usando el sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana los Andes -

Huancayo 2017, segun superficies proximales.
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- Los materiales zirconiosos estan relacionados con la precision marginal

usando el sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana los Andes -

Huancayo 2017, segun caras libres.

1.8. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES:

IDENTIEICACION ] ESCALA DE
DE VARIABLES CONCEPTO TIPO | INDICADORES | INDICES |MEDICION
LAS CERAMICAS
ZIRCONIOSAS SON LAS
MAS NOVEDOSAS, POR - ZIRCONIO US | CARACTE-
VARIABLE SUAALL;ﬁLFEE(ﬁlgLE'\éEIA CUALITA{ DENTAL RISTICAS
INDEPENDIENTE] _ A - TIVO DEPOT DE SU | NOMINAL
DIOXIDO DE ZIRCONIO | e s DROCE.
MATERIALES | ES UNCOMPUESTODEL | “yyico | - zIRcONIO | DENCIA DE
ZIRCONIOSOs | ELEMENTO ZIRCONIO SIRONA FABRICA-
QUE APARECE EN LA CION
NATURALEZA Y SE
ESTABILIZA CON ITRIO
Y SE ENRIQUECE CON
ALUMINIO.
EXACTITUD CON LA MEDIDAS
VARIABLE QUE ENCAJAUNA  |CUANTI- | 0-150 micras | DE SEPA-
DEPENDIENTE: RESTAURACION DE TATIVO RACION | ORDINAL
PRECISION PROTESIS FIJA SOBRE | CON- ENTRE LA
MARGINAL UNA LiNEA DE TINUO CORONA Y
TERMINACION. EL DIENTE
SUPERFICIES DENTALES UBICA-
QUE HACEN CONTACTO CION DE
c CON LOS DIENTES  |CUALITA- LAS  |NOMINAL
S| caras CONTIGUOS QUE TIVO | - MESIAL SUPERFI-
PROXIMALES| FORMAN EL ARCO, | DICO- | - DISTAL CIES DE
v MESIAL POR ESTAR MAS| TOMICO LA
A CERCA DE LA LINEA CORONA
R MEDIA Y DISTAL POR
I ESTAR MAS DISTANTE.
A
B
L SUPERFICIES DENTALES UBICACION
E QUENOTIENEN  |CUALITA- ; DE LAS
S| caras CONTACTOCONLOS | TIVO | VESTIBULAR SUPER- | NOMINAL
SRS DIENTES VECINOS DICO- | - PALATINO FICIES
LLAMADAS VESTIBU- | TOMICO DE LA
LAR O LABIAL Y LA CORONA
OPUESTA ES LA CARA
LINGUAL O PALATINA.
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1. METODOLOGIA

2.1. METODO DE INVETIGACION: Experimental in vitro.
2.2. TIPO DE INVESTIGACION: Transversal.
2.3. NIVEL DE INVESTIGACION: Correlacional.
2.4. DISENO DE LA INVESTIGACION: Descriptivo
2.5. POBLACION Y MUESTRA:
2.5.1.POBLACION: No probabilistica de primera intencion.
2.5.2. MUESTRA: Muestreo por conveniencia: 40 registros de mufiones

2.6. CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

2.6.1. CRITERIO DE INCLUSION
- Piezas dentarias premolares sanos, sin restauraciones ni caries.
- Piezas dentarias premolares de anatomia adecuada (cuspides definidas.)
- Reproduccion de premolares en modelos de yeso en perfecto estado. (sin
burbujas ni imperfecciones.)
- Reproduccion de premolares en modelos de yeso con margenes nitidos de

la preparacion.

2.6.2. CRITERIO DE EXCLUSION
- Piezas dentarias premolares con restauraciones y destruccion por caries.
- Piezas dentarias premolares de anatomia irregular o amorfa (con cuspides
poco definidas por el desgaste oclusal.)
- Reproduccion de premolares en modelos de yeso en mal estado.
- Reproduccion de premolares en modelos de yeso sin margenes nitidos de

la preparacion.
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2.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS:
Se utilizara una ficha de recoleccion de datos, para recabar la informacién de las
piezas dentarias que seran sometidas al procedimiento de estudio (ANEXO N° 1).

2.8. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

2.8.1.VALIDEZ
Para la validez del instrumento se solicitara a profesionales y especialistas
calificados con trayectoria en la catedra y son los siguientes:
- Especialista en el &rea de Rehabilitacion Oral.
- Magister en Estomatologia.
- Docente en el area de Investigacion.
A quienes se les entregard una ficha de recoleccion de datos (ANEXO
N°1), una ficha de juicio de expertos (ANEXO N°2). y la matriz de

consistencia (ANEXO N°3). para la validez del instrumento.

2.8.2. CONFIABILIDAD
Para la confiabilidad del instrumento se hard una prueba piloto tomando
una pequefia muestra representativa de 10 piezas dentarias; asi mismo se

hara uso de una ficha de recoleccion de datos.

2.9. PROCEDIMIENTO A SEGUIR PARA PROBAR LAS HIPOTESIS
Se entregd una carta de presentacion al Gerente de la Clinica Dental Imagen
(ANEXO N°4), para el permiso del uso de su laboratorio con tecnologia

CAD/CAM Cerec Inlab Sirona®, con el proposito de comparar los materiales
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zirconiosos relacionados a la precision marginal usando el sistema CAD/CAM.
Dicho proposito se llevd a cabo de la siguiente manera: seleccionamos 20
premolares sanos, los cuales fueron sumergidos durante una semana en solucion
salinaal 2% y se les corto los apices con un disco de carburo refrigerado para evitar
su desecacién. Los dientes se colocaron en bloques plasticos prefabricados, para
luego vaciarlos en acrilico transparente autopolimerizable, dandole de esta manera
soporte y estabilidad. Se realizé el tallado o la preparacion de los dientes
utilizando una fresa troncoconica de extremo plano, con un didmetro de 1mm de
punta activa y con granulometria verde para conseguir una reduccion proximal,
vestibular y lingual de 1 mmy 1.5 mm en oclusal y a 0,5mm de la unién cemento
adamantina y con un hombro redondeado (Hombro Tipo Chamfer), las superficies
se tallaron de modo que no sean retentivas y sin aristas agudas quepudieran
comprometer el tallado final del sistema CAD CAM ya que dicho sistema no puede
replicar estas caracteristicas. Obtenido el diente preparado, hemos tomamos
impresiones de las piezas talladas con silicona por condensacién en una cubeta
parcial de acero para no deformar la impresién y conservar una mejor anatomia,
luego se usd silicona fluida para la impresion adecuada del hombro.
Posteriormente se realizo el vaciado de las impresiones con yeso extraduro tipo 4.
Dispensamos el material directamente en la impresion, obteniendo un vaciado
uniforme y directo, a una vibracion constante para evitar la formacion de burbujas.
Los modelos no tuvieron imperfecciones, por lo tanto, no alteraron la réplica
exacta de las piezas talladas. Se obtuvo 40 mufiones preparados y replicados en
yeso, los clasificamos de la siguiente manera: 20 mufiones se enumeraron del 1-

20 (grupo Sirona) y los otros 20 mufiones replicados en yeso se enumeraron del |-
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XX (grupos Us Dental Depot), los cuales fueron sometidos a la unidad de
captacion de imagen o escaner extraoral Ineos X5 del sistema CAD/CAM Cerec
Inlab(Sirona), la cual obtuvo las imagenes tridimensionales de las preparaciones
dentales, posteriormente en el software inLab SW 15.1 disefiamos los modelos
virtuales, siguiendo los pasos del programa y conseguimos los disefios digitales;
los cuales se exportaron al software inLab CAM SW 16.0, permitiendo fresar o
tallar el disefio digital por medio del inLab MCXS5; de las 40 muestras replicadas
en yeso 20 fueron fresadas en un disco de zirconio de la marca Us Dental Depot
de procedencia china y las otras 20 seran fresadas con un disco de zircocio de la
marca Sirona de procedencia alemana; luego se procedio de la misma manera con
las réplicas en yeso, obteniendo fisicamente lo disefiado. Continuamos con la
adaptacion correspondiente entre las coronas y los dientes preparados y realizamos
lineas utilizando marcadores indelebles en 4 superficies del diente: por vestibular
de color rojo, palatino color verde, mesial color azul y distal color negro. Y
sostuvimos las cofias sobre los dientes preparados con una sargenta, que se empleo

como un dispositivo de presion sostenida bajo una carga de 1kg Fuerza.

Finalmente, para la evaluacién microscopica se entregd una carta de presentacion
al Director de la Escuela Profesional de Odontologia de la Universidad Peruana
los Andes (ANEXO N°5), quien otorgd permiso para el uso del laboratorio y
estereomicroscopio, permitiendo medir la discrepancia vertical entre las cofias y
los dientes, y asi comparar la precision marginal de los materiales zirconiosos
usando el sistema CAD/CAM. La estereomicroscopia de todas las muestras se

realizd a una magnificacion de 70x y fueron fotografiadas con una camara
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CANNON REBEL T3 con un lente objetivo de 55 mm. Por altimo, las fotografias

fueron analizadas a través del SOFTWARE AXIOVISION SE64. (ANEXO N° 6)

2.10. TECNICAS Y ANALISIS DE DATOS
Para la elaboracion del procesamiento de datos se usO del programa Microsoft
Office Excel para crear la base de datos obtenidos del estudio, para luego ser

procesado en el paquete estadistico SPSS version 24 en espafiol.

PLAN DE ANALISIS E INTERPRETACION:

PLAN DE ANALISIS

- Andlisis Descriptivo:
La informacion se presentd en tablas y gréaficos descriptivos, demostrando la
media, la mediana, la desviacion estdndar y los valores minimos y maximos.

- Andlisis Inferencial:
Para el andlisis inferencial se utilizd las pruebas de Normalidad y T de Student
para muestras independientes

- Paquete estadistico:
El paquete estadistico que se empled en el proyecto es el SPSS version 24 en

espanol.

2.11. CONSIDERACIONES ETICAS:
No se empleé el formato de consentimiento informado por ser un estudio de

laboratorio.
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CAPITULO 111

RESULTADOS

El estudio estuvo conformado por 40 mufiones de dientes, los cuales fueron procesados
con el sistema Cad Cam. EI material empleado fue de tipo zirconioso en las siguientes
marcas: Us Dental Depot y Sirona; las que posteriormente fueron evaluadas para

determinar su precision marginal.
Tabla 01

Distribucion de promedios de la precision marginal en materiales zirconiosos usando

el sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana los Andes - Huancayo 2017.

Tipo de Min Max Promedio DE Media Mediana
material
US dental 23.1 60.8 39.31 9.53 39.31 39.32
Sirona 18 45.50 31.41 7.91 31.64 34.25

Fuente: Ficha de recoleccion de datos
Min.: minimo

Max.: maximo

D.E: desviacion estandar

Grafico 01

Distribucion de promedios de precision marginal en materiales zirconiosos usando el

sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana los Andes - Huancayo 2017.
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Fuente: Ficha de recoleccién de datos

Sirona

Interpretacion: Encontrandose US DENTAL con un valor minimo de 23.1um y

méaximo 60.8um, con un promedio de 39.31um, desviacion estandar de 9.53um, media

de 39.31um y mediana 39.32um. Respecto a SIRONA el minimo valor encontrado fue

de 18um y maximo de 45.5um, con un promedio de 39.31um, desviacion estandar de

7.91um, media de 31.64pum y mediana de 34,25um. (Tabla 01 Y Gréfico 01).

Aplicacion del test de normalidad por ser menos de 50 datos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Promedio US Dental ,099 20 ,200" ,973 20 ,824
SIRONA 217 20 ,014 ,918 20 ,092
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Con un nivel de significancia mayor a 0.05, se concluye que los datos analizados tienen
una distribucion normal y si se desea hacer comparaciones se utiliza una estadistica
paramétrica de T de Student para muestras independientes. Segun las siguientes
caracteristicas; el estudio fue transversal por que se evalud en un solo momento, siendo

la variable fija aleatoria numérica con muestras independientes de dos grupos.

Prugba de Levene parala

iqualdad de varianzas Prueba T para laigualdad de medias
95% Intervalo de confianza para
Diferenciade | Errorfip. dela la dierencia

F §ig. t [l Sig. (bilateral) medias diferencia Inferior Superior

Pracision Marginal ~ Se han asumido 7 629 2110 38 009 167250 2,76946 2,06602 1327898
varianzas iguales

No se han asumido 2770 | 36,778 008 167250 276946 205990 1328510
varianzas iguales

Si existe una diferencia significativa con un p= 0.009, los materiales zirconiosos
difieren en la precision marginal usando el sistema CAD/CAM en la Universidad

Peruana los Andes - Huancayo 2017.

Tabla 02

Distribucion de promedios de precision marginal (cara mesial) en materiales

zirconiosos usando el sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana los Andes -

Huancayo 2017.

Tipo de Min Max Promedio DE Media Mediana
material

US dental 28.0 92.0 39.15 22.82 39.15 30.00
Sirona 18 52,00 29.90 12.07 29.90 28.00

Fuente: Ficha de recoleccién de datos
Min.: minimo

Max.: maximo

D.E: desviacién estandar
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Grafico 02

Distribucion de promedios de precision marginal (cara mesial) en materiales
zirconiosos usando el sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana los Andes -

Huancayo 2017.
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Fuente: Ficha de recoleccion de datos
Interpretacion: Encontrdndose a nivel de la cara mesial US DENTAL con un valor
minimo de 28.0um y maximo 92.0um, con un promedio de 39.15um, desviacion
estandar de 22.82um, media de 39.15um y mediana 30.0um. Respecto a SIRONA el
minimo valor encontrado fue de 18um y maximo de 52.0um, con un promedio de
29.90um, desviacion estandar de 12.07um, media de 29.90um y mediana de 28.00um.
(Tabla 02 Y Gréfico 02).

Aplicacion del test de normalidad por ser menos de 50 datos

Pruebas de normalidad

Superficies Materiales Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Dentales Zirconiosos Estadistico | Gl Sig. | Estadistico gl Sig.
Caras US Dental 189 20| 059 896 20| 035
imal
proximaies Sirona 262 20| 001 838 20| 003
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Con un nivel de significancia menor a 0.05, en US Dental y Sirona se concluye que los datos
analizados no tienen una distribucién normal y si se desea hacer comparaciones se utiliza
una estadistica paramétrica de T de Student para muestras independientes. Segun las
siguientes caracteristicas; El estudio fue transversal por que se evalu6 en un solo momento,

siendo la variable fija aleatoria numérica con muestras independientes de dos grupos.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la |Prueba T para la igualdad de medias
igualdad de varianzas
F Sig. T Gl Sig. Diferencia de|Error tip. de [95% Intervalo de confianza
(bilateral)  |medias la diferencia [para la diferencia
Inferior Superior
Se han asumido 7,247 011 1,602 |38 117 0,25000  |5,77441  |2,43969  [20,93969
Caras varianzas iguales
proximales i
No se han asumido 1,602 28,867 [120 0,25000  [5,77441  |2,56237  [21,06237
varianzas iguales

Si existe una diferencia significativa con un p= 0.011, a nivel mesial de los materiales
zirconiosos que difieren en la precision marginal usando el sistema CAD/CAM en la

Universidad Peruana los Andes - Huancayo 2017.

Tabla 03

Distribucion de promedios de precision marginal (cara distal) en materiales zirconiosos

usando el sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana los Andes - Huancayo 2017

Tipo de Min Max Promedio DE Media Mediana
material

US dental 18.2 92.0 40.28 20.15 44.38 44.40
Sirona 20.0 52.0 33.24 11.16 33.24 32.00

Fuente: Ficha de recoleccién de datos
Min.: minimo
Max.: maximo
D.E: desviacién estandar
Grafico 03
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Distribucion de promedios de precision marginal (cara distal) en materiales zirconiosos

usando el sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana los Andes - Huancayo 2017.

Distal
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00
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T
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T
Sirona

Materiales Zirconiosos

Interpretacion: Encontrandose a nivel de la cara Distal US DENTAL con un valor

minimo de 18.2um y maximo 92.0um, con un promedio de 40.28um, desviacion

estandar de 20.15um, media de 44.38um y mediana 44.40um. Respecto a SIRONA el

minimo valor encontrado fue de 20.0um y maximo de 52.0um, con un promedio de

33.24pm, desviacion estandar de 11.16pum, media de 33.24pum y mediana de 32.0pum.

(Tabla 03 Y Gréfico 03).

Aplicacion del test de normalidad por ser menos de 50 datos

Pruebas de normalidad

Materiales Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk

Zirconiosos Estadistico Gl Sig. | Estadistico gl Sig.

US Dental ,140 20 ,200" ,886 20 ,022
Distal

Sirona ,146 20 ,200" ,897 20 ,037

Con un nivel de significancia mayor a 0.05, en US dental y sirona se concluye que los

datos analizados tienen una distribucién normal y si se desea hacer comparaciones se
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utiliza una estadistica parametrica de T de Student para muestras independientes.
Segun las siguientes caracteristicas; El estudio fue transversal por que se evalu6 en un
solo momento, siendo la variable fija aleatoria numérica con muestras independientes
de dos grupos.

Prueba de muestras independientes

Pruebade |Prueba T para la igualdad de medias
Levene para

la igualdad
de varianzas
IF Sig. [T Gl Sig. [Diferencia|Error tip. [95% Intervalo de
(bilat|de de la confianza para la
eral) [medias  |diferencia |diferencia
Inferior Superior
Se han asumido |, o5, {133 |5 167 [ag 037 |11,14000 [5,15257 70917  [21,57083
varianzas iguales
IDistal No se han
asumido 2,162 [29,647 |,039(11,14000 |5,15257 (61179 21,66821
varianzas iguales|

Si existe una diferencia significativa con un p=0.037, a nivel Distal de los materiales
zirconiosos que difieren en la precision marginal usando el sistema CAD/CAM en la

Universidad Peruana los Andes - Huancayo 2017.

Tabla 04

Distribucion de promedios de precisién marginal (cara vestibular) en materiales

zirconiosos usando el sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana los Andes -

Huancayo 2017
Tipo de Min Max Promedio DE Media Mediana
material
US dental 10.0 80.0 37.37 16.79 37.37 40.0
Sirona 14.0 52.0 30.75 11.78 30.75 26.5

Grafico 04
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Distribucion de promedios de precision marginal (cara vestibular) en materiales

zirconiosos usando el sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana los Andes -

Huancayo 2017
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Interpretacion: Encontrandose a nivel de la cara Vestibular US DENTAL con un valor

minimo de 10.0um y maximo 80.0um, con un promedio de 37.37um, desviacion

estandar de 16.79um, media de 37.37um y mediana 40.0um. Respecto a SIRONA el

minimo valor encontrado fue de 14um y maximo de 52.0um, con un promedio de

30.75um, desviacion estandar de 11.78um, media de 30.75um y mediana de 26.5um.

(Tabla 04 Y Gréfico 04).

Aplicacion del test de normalidad por ser menos de 50 datos

Pruebas de normalidad

Materiales Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk

Zirconiosos Estadistico gl Sig. | Estadistico Gl Sig.

US Dental ,120 20 ,200" ,947 20 ,320
Vestibular

Sirona ,187 20 ,064 911 20 ,066
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Con un nivel de significancia mayor a 0.05, en US dental y sirona se concluye que los
datos analizados tienen una distribucion normal y si se desea hacer comparaciones se
utiliza una estadistica paramétrica de T de Student para muestras independientes.
Segun las siguientes caracteristicas; El estudio fue transversal por que se evalu6 en un
solo momento, siendo la variable fija aleatoria numérica con muestras independientes
de dos grupos

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para [Prueba T para la igualdad de medias
la igualdad de
varianzas
F Sig. T Gl Sig. Diferencia [Error tip. de[95% Intervalo de
(bilateral) |[de medias [la confianza para la
diferencia |diferencia
Inferior Superior
Se hanasumido — { 79 1178 1,443 |38 | 157 6,62000 [4,58687 [2,66564 [15,90564
.1 varianzas iguales
estibul
' No se han asumido 1,443 [34,059 | 158 6,62000 |4,58687 [2,70105 [15,94105
varianzas iguales ! ! ' ! ! ! !

No existe una diferencia significativa con un p= 0.178, a nivel Vestibular de los
materiales zirconiosos que difieren en la precision marginal usando el sistema

CAD/CAM en la Universidad Peruana los Andes - Huancayo 2017.

Tabla 05

Distribucion de promedios de precision marginal (cara Palatina) en materiales

zirconiosos usando el sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana los Andes -

Huancayo 2017
Tipo de Min Max Promedio DE Media Mediana
material
US dental 20.0 54.0 36.31 11.13 36.31 40.10
Sirona 17.60 50.0 32.68 11.19 32.68 31.00
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Grafico 05

Distribucion de promedios de precision marginal (cara palatina) en materiales

zirconiosos usando el sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana los Andes -

Huancayo 2017

60,00

40,00

Palatino

30,00

dod .

10,00

T T
US Dental Sirona

Materiales Zirconiosos

Interpretacion: Encontrandose a nivel de la cara Vestibular US DENTAL con un valor
minimo de 20.0um y maximo 54.0pum, con un promedio de 36.31um, desviacion
estandar de 11.13um, media de 36.31um y mediana 40.10um. Respecto a SIRONA el
minimo valor encontrado fue de 17.60um y maximo de 50.0um, con un promedio de
30.75um, desviacion estandar de 11.19um, media de 32.68um y mediana de 31.0pum.
(Tabla 05 Y Gréfico 05).

Aplicacion del test de normalidad por ser menos de 50 datos

Pruebas de normalidad

Materiales Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Zirconiosos Estadistico gl Sig. | Estadistico Gl Sig.

US Dental ,195 20 ,044 ,908 20 ,057
Palatino

Sirona ,197 20 ,040 ,900 20 ,041
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Con un nivel de significancia menor a 0.05, en US dental y sirona se concluye que los
datos analizados no tienen una distribucion normal y si se desea hacer comparaciones
se utiliza una estadistica paramétrica de T de Student para muestras independientes.
Segun las siguientes caracteristicas: el estudio fue transversal por que se evalu6 en un
solo momento, siendo la variable fija aleatoria numérica con muestras independientes
de dos grupos.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene|Prueba T para la igualdad de medias
para la igualdad
de varianzas

F Sig. T Gl Sig. Diferencia|Error tip. [95% Intervalo de
(bilateral) |de medias|de la confianza para la
diferencia [diferencia

Inferior  [Superior

Se han asumido

varianzas iguales
Palatino

No se han

asumido 1,028 [37,999|,310 3,63000 [3,53058 [-3,51730 [10,77730

varianzas iguales

,001  |971 1,028 |38 ,310 3,63000 [3,53058 [-3,51729 [10,77729

No existe una diferencia significativa con un p=0.971, a nivel palatino de los materiales
zirconiosos que difieren en la precision marginal usando el sistema CAD/CAM en la

Universidad Peruana los Andes - Huancayo 2017.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El estudio estuvo conformado por 40 mufiones que fueron procesados con el sistema

CAD/CAM para evaluar la precision marginal utilizando materiales zirconiosos.

En la literatura revisada, se denomina que dentro de las cualidades deseadas para la
rehabilitacion oral es “la precision marginal”, “la adaptacion marginal” o “el sellado
marginal”; sin embargo, experimentalmente se mide todo lo contrario: el desajuste
marginal, la desadaptacién marginal o la discrepancia marginal, que es el espacio entre

el diente y la restauracion.

Loarte M. y Colaboradores (2017)*, evaluaron la adaptacion de cofias metélicas con
la técnica convencional y el sistema CAD/CAM, donde obtuvieron como resultado los
valores minimos de 19.05 micras y valores maximos de 118,36 micras. Y en este
estudio se obtuvo como resultado de la desadaptacién con un valor minimo de 18
micras y un valor maximo de 60.8 micras. Dichos resultados son similares respecto al
valor minimo, ya que ambos evaltan la discrepancia vertical; y difieren respecto al
valor maximo, debido a que en éste estudio sélo se midid la discrepancia vertical,
mientras que el resultado maximo de Loarte M. y Colaboradores (2017) fue de una

discrepancia interna.

Juéarez A. y colaboradores (2011), compararon la adaptacion marginal entre dos

sistemas de zirconia, donde encontraron que el promedio de la adaptacion marginal de
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la marca LAVA fue de 19,7 micras con una desviacion estandar de 5,4; mientras que
el promedio de la marca ZIRKON ZAHN fue de 28,1 micras y una desviacion estandar
de 3,3. Los cuales difieren con los resultados de este estudio, los cuales se obtuvieron
como promedios de discrepancia marginal en la marca US DENTAL DEPOT 39,31
micras con una desviacion estandar de 9,53 y en la marca SIRONA se obtuvo un
promedio de 31,41 micras con una desviacion estandar de 7,91. Esta diferencia se debid
al método empleado en la evaluacion de la precision marginal, ya que en el estudio de
Juérez A. y colaboradores (2011), se hicieron las mediciones con aproximaciones de 5
micras, mientras que en esta investigacion se empled un software especial de analisis

de imagenes, los cuales produjeron resultados mas precisos.

Moreno M, y Colaboradores (2012), compararon la adaptacion marginal de cofias
metalicas entres dos sistemas; el convencional y el asistido por computador;
demostrando que la mediana obtenida de la discrepancia marginal de todas las
superficies realizadas por el sistema CAD/CAM fue de 37, 46 micras; éstos resultados
son similares al presente estudio, ya que se obtuvo como mediana en la marca US
DENTAL DEPOT un valor de 39,31 micras y en la marca SIRONA 31,64 micras, tales
similitudes pueden deberse a que ambos estudios fueron procesados y maquinados por

el mismo sistema asistido por computador (CAD/CAM), de la marca CEREC INLAB.

Escalona L. y Colaboradores (2015), compararon la adaptacion marginal de cofias en
disilicato de litio utilizando tres sistemas de sellado; al analizar las cuatro superficies
de adaptacion (mesial, distal, vestibular y palatino) obtuvieron que; la media de la

desadaptacion marginal en la superficie mesial fue de 51,6 micras, distal 68,6 micras,
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vestibular 53,6 micras y palatina 68,3 micras, siendo de estos resultados la superficie
distal la que obtuvo mayor media en discrepancia marginal. Mientras que en este
estudio la media de la desadaptacion marginal en la superficie mesial de la marca US
DENTAL DEPOT fue de 39,15 micras, distal 44,38 micras, vestibular 37,37 micras y
en palatina 36,31 micras, como también en la marca SIRONA la media de la
desadaptacion marginal en la superficie mesial fue de 29,9 micras, en distal 33,24
micras, en vestibular 30,75 micras y en palatina 32,68 micras. Los resultados de las
medias obtenidas de ambas investigaciones, muestran diferencias significativas, que
pudieron estar relacionadas al material de vaciado que se empled en ambos estudios.
En el trabajo presentado por Escalona L. y Colaboradores (2015) hicieron un vaciado
con una resina epdxica (BREDENT), mientras que en el presente estudio se utilizd
Yeso extraduro tipo VI (Fuji Rock), y ha sido demostrado que el yeso presenta un
crecimiento continuo y expansion progresiva, lo cual influye en el ajuste y
asentamiento de la restauracion en el modelo. Ademas, ambos estudios manifiestan
similitudes respecto a la superficie con mayor desadaptacion marginal, coincidiendo
que dicha superficie es la distal, presentando mayores resultados de desadaptacion
debido a la localizacion de ésa superficie, ya que como su mismo nombre lo menciona
estd mas alejada del punto de origen; por lo tanto, esto presenta mayores dificultades

en la toma de impresion o del registro del tallado.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

La marca comercial SIRONA presentd una mejor precision marginal al obtener
valores desde 18 um hasta 45.5 um. respecto al material zirconioso de marca
comercial US DENTAL DEPOT, que presento valores entre 23.1 um y 60.8 um.
con una distribucion normal, existiendo una diferencia significativa con un p=
0.009; por lo tanto, los materiales zirconiosos difieren en la precisién marginal
usando el sistema CAD/CAM en la Universidad Peruana los Andes - Huancayo
2017.

Se evaluo los promedios de precision marginal en las superficies proximales mesial
y distal, encontrandose que a nivel mesial de la marca comercial US DENTAL
DEPOT se obtuvo un promedio de 39.15um y en SIRONA 29.90um; mientras que
en distal de la marca comercial US DENTAL DEPOT se obtuvo un promedio de
40.28um y SIRONA 33.24um. Con una distribucion normal en mesial p= 0.009 y
a nivel distal no significativo p= 0.037, usando el sistema CAD/CAM en la
Universidad Peruana los Andes - Huancayo 2017.

Se conocid los promedios de precision marginal en las caras libres vestibulares y
palatinas, encontrandose que a nivel vestibular de la marca comercial US DENTAL
DEPOT un promedio de 37.37um y en SIRONA 30.75um; mientras que a nivel de
la superficie palatina de la marca US DENTAL DEPOT se obtuvo un promedio de
36.31um y en SIRONA 30.75um. Con un nivel de significancia mayor a 0.05, en la
superficie vestibular, como también en palatino con un nivel de significancia menor
a 0.05, en la precision marginal usando el sistema CAD/CAM en la Universidad

Peruana los Andes - Huancayo 2017.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar estudios donde se determine la discrepancia marginal absoluta
de las superficies distales, ya que presentaron los valores mas altos de

desadaptacion.

Recomendamos comparar los métodos de registro del tallado, entre un registro
directo con escéner optico del sistema CAD/CAM y uno indirecto a través de una
impresion convencional, para determinar la mayor exactitud de la réplica en

estudio.

Se debe de realizar una evaluacion de la exactitud dimensional de los materiales

elastdbmeros de adicion y condensacion llevados al sistema CAD/CAM.

Emplear otros métodos de lectura, como el sistema electronico de barrido, para
producir imagenes de alta resolucion de la superficie de una muestra utilizando

las interacciones electrén-materia.
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ANEXO N°1
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

“MATERIALES ZIRCONIOSOS RELACIONADOS CON LA PRECISION

MARGINAL USANDO EL SISTEMA CAD/CAM EN LA UNIVERSIDAD
PERUANA LOS ANDES - HUANCAYO 2017.”

e 1. CARAS PROXIMALES:

MESIAL DISTAL

e 2. CARAS LIBRES:

VESTIBULAR PALATINO

e 3. MATERIALES ZIRCONIOSOS:

MARCA ZIRCONIO “SIRONA”
COMERCIAL

ZIRCONIO “US DENTAL DEPOT”

e 4.PRECISION MARGINAL:

Observaciones y sugerencias:
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ANEXO N°2

FICHA PARA EL JUICIHO DE EXPERTOS

Experto: Jl."'| Y ercedey W.L_',,r.n--._-. Ef-..--;ln-\.'.;.-.' l:_.:'a.l'-:-
':-ifgﬂ-'_ ﬂ a-""i'-"""'-ﬁl-'t- £ II rl.m,_l-l"_'l"h.l:i'l."-\.l;_-l_'.::l.-..

Inztrocciones:

A continuacidn, wsted tiene columnas enumeradas por cuadros para evaluar cads una de Ins
variahles de la ficha de recolecoidn de datos respectrvaments én $eis aspactos diferemes:

Marque ¢n el espacie en blaneo para cada variable con un check 51 noe le encuentra ninguna
oljecion o un ¥ 3 tiens gue modificarse en e5e aspects la vanable. La modificacion que deva
realizarse podri ser detallada al final en el espacio de ohssrvaciones ¥ sugerencis,

i 2 3 4
[w VARIABLES CARAS CARAS  |MATERIALES| PRECISION
FRONIMALES  LIBRES  ZIRCONIOS0S MARGIMAL
1 | ;Esta varishie alcans el e R o | —
objetive planteads en el £ i
exhudic?
7 | (L2 varishle csti formmlada en 2 S 4 £
forma elara?
3 | iEl orden de esta vasiahles &3 el v 4 : ‘
#leoando?
| 4| jLaredaccitm de ésta varinble ) _ » .-
e enteadible o coberente con e e il ol
el propasito del estudie?
5 | LEl costenido ds esta variable L . - [
carnegpoade con &l propasio
del exhudic? - =
& | LElvecabalario de esta vanishle P i i -
| es el sdecaads? i J

Ohservaciones ¥ sugerencias:
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FICHA PARA EL JUICTO DE EXPERTOS

Expertor @@Mﬂf ve! btz heze.
Corgor_Lboewle [ ihvesy=ilario

Instrncciomnes:

Amﬂimmiﬁmmudﬁmmlummmdupmmﬂpmm]wndlmda las
vitiables de |a ficha de recobeccitn de datos respectivaments en seis aspectos diferentes:

Marque en el espacio en blanco pasa cade variable con un check sino l& encuentra ningana
ahjeckn o uma ¥ si tiene que medificarse en ese aspecto la variable. La modificaciin que deba
realizarse pocri ser detallada al final en el espacic de observaciones y sugerencias,

1 3
FF VARIABLES CARAS | MATERIALES
FRONIMALES

L | ;Esta vasable alcanzs e
ohjetivo planteads en el /,.a

eftudic?

2 | jLa variable cstd formulada en

forma «lara? i

I3 | [EL orden de csta varinblks cs el
pdecundg?

"4 | ;Laredscciin dc &ata variable
gz eitendible o coherents: con
&l propésita del estudio?

5 | (El comtemido de esta variable
corresponds con el propasita
del eshodio?

6 | LEl vocsbulario deesta variable
e ol adecisdn?

SINT N NN

(hservaciones v sugerencias:
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FICHA PARA EL JUICTO DE EXPERTOS

Expertoly GOBLOLDG A DS Soi 8 MELe, ADDACn

Carge: _ Dyneeed  PRF 7 SRRSO .

Insirucciones:

A continuacitn, usted tiene columnas enumeradas por cuadros pars evaluar cada una de las
variatles de la ficha de recoleccitn de dasos respectivamente en seis aspectos diferentes:

Marque en ¢l espacio en blanco para cada variable con un check i oo le encoentra ninguana
ohjecién o una x sitiene que modificarse en ese aspecto ba varisble La modificacién que deba
realizarse podrd ser detllada al final en el eapacio de observacionss ¥ sugerencias.

M= VARIABLES

1 | ;Estn varizble alcanzs el
objetive planteado en el
exudin’

CARAS  |MATERIALES

FIRCOMNIOS0E

2 | ;La vamsshle ot formmulada en
fiorma <lara?

3 | ;Fl ceden de esta variables a3 el
wdscunda?

4 | JLaredacciim de égta vamahle
=5 entgndible o coharente com
el propasso del estudio?

5 | (El contenido de esta vanable
carmeaponde com £l proposio
del estudin?

& LBl vocabulario de esta vanshle
iuulmimmdn‘!‘

L] NISNIR

Ohstrvacinnes y sugerencins:

..........
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ANEXO N° 3

TITULO: MATERIALES ZIRCONIOSOS RELACIONADOS CON LA
PRECISION MARGINAL USANDO EL SISTEMA CAD/CAM EN LA
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES - HUANCAYO 2017.

segun caras
libres

MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIéABLE INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS - ZIRCONIO METODO: Experimental in vitro
GENERAL: GENERAL: GENERAL: VARIABLE | SIRONA TIPO: Transversal.
INDEPEN- (ALEMANIA) | NIVEL: Correlacional.
¢Los  materiales | Comparar Los materiales DIENTE: DISENO: Descriptivo
zirconiosos  estan | materiales zirconiosos estan
relacionados con la| zirconiosos relacionados con  MATERIALES t{:)cigsnl ::]EESLO;%” sellevé a
precision marginal | relacionados con | la precision ZIRCONIOSOS cabF()) en el Iaborato?rio de la Clinica
usando el sistema| la precision | marginal usando - ZIRCONIO | pental | | afio 2017
CAD/CAM en la| marginal usando | el sistema US DENTAL ental Imagen en el ano
Universidad el sistema | CAD/CAM en la DEPOT POBLACION: )
Peruana los Andes| CAD/CAM en la | Universidad (CHINA) _NO pr(_)bablllstlca de primera
- Huancayo 2017? | Universidad Peruana los intencion.
Peruanalos Andes | Andes -Huancayo | \vARIABLE TAMARNO DE LA MUESTRA:
ROBLEMAS - Huancayo 2017. | 2017. DEPEN- Muestreo por conveniencia,
DIENTE: i i
ESPECIFICOS: | OBJETIVOS ) fﬁ:%?]:f dr: %'is ;;?essde
ESPECIFICOS | HIPOTESIS PRECISION '
L ¢Los materiales ESPECIFICAS: | MARGINAL | 10-100um SE UTILIZARON CRITERIOS
zirconiosos estan | - Evaluar DE INCLUSION Y
relacionados con materiales b Los materiales EXCLUSION.
la precision |  zirconiosos zirconiosos estan TECNICA DE RECOLECCION
marginal usando | relacionados con | relacionados con DE DATOS:
el sistema. | la precisién | la precisién COVARIA- Se utiliz6 una ficha de recoleccion
CAD/CAM en la | marginal usando| marginal usando BLES: de datos
Universidad el sistema | el sistema )
Peruana los Andes | CAD/CAM en la| CAD/CAM en la VALIDEZ Y
- Huancayo 2017, Universidad Universidad CARAS CONF_IABILIQAD: _
segan caras | Peruana los| Peruanalos PROXIMALES | - MESIAL Se r_eallzo a través de una ficha de
proximales? Andes -1 Andes - - DISTAL juicio de expertos.
Huancayo 2017, | Huancayo 2017, PROCEDIMIENTO DE
- ¢Los materiales | segln caras | segun caras RECOLECCION DE DATOS:
zirconiosos estan proximales . proximales . Para la elaboracion del
relacionados con rocesamiento de datos se uso el
la precision | - Conocer Los  materiales CARAS LIBRE - VESTIBULAR Erograma Microsoft office Excel
marginal usando | materiales zirconiosos  estan -PALATINO | nara crear la base de datos
el sistema |  zirconiosos relacionados con OLINGUAL | ohtenidos del estudio, luego se
CAD/CAM en la | relacionados la precision procesé en el paquete estadistico
Universidad con la precision marginal usando SPSS version 24 en espafiol.
Peruana los Andes marginal usando | el sistema
- Huancayo 2017, el sistema CAD/CAM en la _PIA'%'?:SI?SED':\SNCﬁ;:i\S/? Se presento
segun caras | CAD/CAM en Universidad a través de tablas. y graficos
libres? la Universidad Peruana los Andes descriptivos mostrando el
iirg::? los ;e:aj;mcayo 2(:0;;5 nunje_rc_), frecuencia y porcentaje. )
Huancayo 2017, | libres. - Anédlisis Inferencial: Se utilizé

las pruebas Chi?y T- Student.
- Paquete  estadistico: ~ SPSS

version 24 en Espariol.
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ANEXO N* 8
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ANEXO N° 6

FIGURAS

FIGURA 01 FIGURA 02 FIGURA 03
Recoleccion de dientes. Limpieza Corte Apical

FIGURA 04 FIGURA 05 FIGURA 06
Preparacion de bases de acrilico Fresas para el tallado Pieza preparada
para tallar

. FI.G,URA 07 FIGURA 08 FIGURA 09
Calibracion de las fresas Tallado de la pieza dentaria Mufién dentario
preparado
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FIGURA 10 FIGURA 11 FIGURA 12
Toma de impresion Registro de impresion Réplica de modelo de
yeso

FIGURA 13
Discos de Zirconio
Sirona y Us Dental Depot

FIGURA 14
Escaneo del modelo de yeso

FIGURA 15 FIGURA 16
Diserio digital Colocacion del disco de zirconio
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FIGURA 17 FIGURA 18
Fresado del disco de Zirconio Pieza tallada pre-sinterizada.

FIGURA 20
Evaluacion microscopica de
las muestras obtenidas

FIGURA 19
Colocacion del disco en el
horno de Sinterizado
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FIGURA 21 FIGURA 22
Fotografia de la discrepancia marginal Fotografia de la discrepancia marginal

cara proximal: mesial cara proximal: distal

FIGURA 23 FIGURA 24
Fotografia de la discrepancia marginal Fotografia de la discrepancia marginal
cara libre: vestibular cara libre: palatino

Special
Rele:

FIGURA 25 FIGURA 26
Programa Axio Vision SE 64 Evaluacién de la Precision marginal
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