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El objetivo del presente estudio fue analizar la influencia del método de colado y del disefio de la linea de terminacion
en el ajuste marginal final de coronas unitarias de prétesis fija confeccionadas con una nueva aleacién de Cr-Ni-Ti. La
hipétesis nula fue que el método de colado y la linea de terminacién no tienen influencia en el ajuste marginal de
restauraciones de Cr-Ni-Ti. Se prepararon sesenta probetas de latdon que simulaban un premolar superior tallado. Cada
grupo se dividié en dos grupos segun la linea de terminacion fuera chamfer u hombro redondeado. A su vez, cada grupo
se dividié en tres subgrupos (n = 10), dependiendo de la técnica de colado utilizada: a) Induccion y centrifuga (IC), B)
soplete y centrifuga (SC) y ¢) induccion y presion/vacio (IP). La aleacion utilizada fue Tilite (Talladium Inc) y en todas las
restauraciones se aplicéd la misma ceramica feldespatica de recubrimiento: Vita VM 13 (Vita), mediante la técnica
convencional de capas. La discrepancia marginal se midi¢ en cuatro puntos de la restauracion, en la zona central de las
caras vestibular, lingual, mesial y distal. El ajuste se analiz6 midiendo la distancia vertical existente entre el margen de la
restauracion y el angulo cavosuperficial de la preparacién mediante un software de andlisis de imagen. Para el andlisis
estadistico se utilizé el andlisis de la varianza bifactorial (ANOVA) y el test de la t de Student para muestras pareadas.
Los grupos soplete y centrifuga (45,87 um) e induccioén y centrifuga (48,62 um) mostraron los mejores valores de ajuste,
existiendo diferencias estadisticamente significativas entre estos grupos y el grupo induccioén presion/vacio (71,08 um).
La linea de terminacién chamfer presenté mejores valores de ajuste que la linea de terminacién en hombro, pero no se
demostraron diferencias estadisticamente significativas. No se establecié tampoco interaccion significativa entre linea
de terminacion y método de colado utilizado. El ajuste marginal de todos los grupos estudiados se encontraba dentro del
rango clinicamente aceptable, mostrando los grupos soplete y centrifuga e induccion y centrifuga los mejores valores de
ajuste. No se demostr¢ influencia del disefio de la linea de terminacion en el ajuste final de las restauraciones. La cara
lingual presenté el mejor ajuste de las cuatro caras de la restauracion. Protesis Estomatolégica 2010, 1;75-79.
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The airm of the present study was to analyze the influence of melting and casting procedures and the cervical finish line
design on the marginal fit of a new nickel-chrome-titanium (Ni-Cr-Ti) alloy. The null hypothesis was that the melting and
casting technique and finish line do not have influence on marginal fit of the Ni-Cr-Ti restorations. Sixty standardized
specimens of brass were prepared to receive metal-ceramic crowns. The dies were divided into two groups according
to the cervical finish line: chamfer or rounded shoulder. Every group was divided in three subgroups according to the
melting and casting process: a) Induction and centrifuge (IC), b) torch and centrifuge (TC) and c) induction and
vacuum/pressure (IP). All groups were casting with Tilite (Talladium Inc) and veneered with Vita VM 13 (Vita). The
marginal fit was measured at four points: buccal, lingual, mesial, and distal. The fit was assessed by measuring the
distance between the crown margin and preparation cavosurface angle, with an image analysis program. Two-way
analysis of variance (ANOVA) and Student’s paired t-test were performed. Torch and centrifuge (45,87 pm) and
induction and centrifuge (48,62 pm) showed the lowest marginal discrepancies and significant differences were
observed between these groups and induction and vacuum/pressure group (71,08 um). Chamfer finish line showed the
lowest values of marginal discrepancy (54.12 mm), but no significant differences were observed between the two finish
lines. No significant interaction between casting technique and finish line was demonstrated. The accuracy of fit
achieved for the groups analyzed was within the range of clinical acceptance, showing TC and IC the best marginal fit.
No influence on the marginal fit was demonstrated between the two finish line analyzed. Lingual surface showed the
best marginal fit.

Key words: Marginal fit, finish line, metlaceramic, alloys, tilite.
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Las restauraciones metalcerdmicas son las mas
ampliamente utilizadas en prétesis fija, ya que pre-
sentan una estética y funcionalidad aceptables y, sobre
todo, una elevada predictibilidad"2 Desde principios del
siglo xx, se ha intentado desarrollar aleaciones que
cumplan los requisitos necesarios para este tipo de
restauraciones.

En odontologia se empezaron utilizando aleaciones no-
bles debido a sus buenas propiedades fisicas, mecanicasy
bioldgicas, pero a partir de los afios 70 se fueron sustitu-
yendo por otros metales, entre otras razones por motivos
econdmicos, con el fin de reducir los gastos de laboratorio,
tomando gran protagonismo las aleaciones de niquel-cromo
y de cobalto-cromo. Y aunque en la actualidad se dispone
de una gama muy amplia de aleaciones para restauraciones
metalcerdmicas, la eleccion final no siempre es facil, ya que
depende de muchas variables como son el coste, la rigidez,
la capacidad de colado, la facilidad de acabado y pulido, la
resistencia a la corrosion, la compatibilidad con las cera-
micas de recubrimiento, la técnica de confeccion utilizada
y las preferencias del clinico y del técnico de laboratorio®*.

El titanio es una gran alternativa debido a sus excelen-
tes propiedades biolégicas, su facil mecanizado, su eleva-
do mddulo de elasticidad, su elevada resistencia mecanica
y su resistencia a la corrosion®5, Sin, embargo, el proceso
de colado es mas complejo, necesitando un equipo mas so-
fisticado, siendo en adicién la unién conla ceramica de re-
vestimiento complicada®, por lo que se han intentado desa-
rrollar aleaciones que mejoren los problemas de este metal.

Las aleaciones de Ni-Cr-Ti se han introducido en los dl-
timos afios como alternativa en proétesis fija, ya que pre-
sentan unas buenas propiedades fisicas y mecanicas y una
excelente biocompatibilidad. Sin embargo, son muy escasos
los estudios publicados sobre restauraciones metalcera-
micas confeccionadas con este material. Por este motivo,
y dado que el ajuste marginal es uno de los criterios de éxito
mas importantes para la supervivencia a largo plazo de las
restauraciones de protesis fija, es importante valorar el ajus-
te marginal de las restauraciones confeccionadas con estas
aleaciones.

Los objetivos del presente estudio fueron evaluar la dis-
crepancia marginal de coronas metalceramicas realizadas
con una aleacion de Cr-Ni-Ti (tilite®), confeccionadas con
tres técnicas diferentes de fundido y colado y con dos di-
sefios de linea de terminacion de los pilares. La hipotesis
nula planteada fue que la linea de terminacion y la técnica
de colado no tienen influencia en el ajuste marginal de las
restauraciones.

Materiales y métodos

Para el presente trabajo de investigacion se confecciona-
ron 60 probetas estandarizadas de laton (5 mm de altura,
5 mm de didmetro oclusal y una convergencia de paredes
de 6°) que simulaban un premolar superior tallado. Las pro-
betas se dividieron en dos grupos (n = 30) dependiendo de
la linea de terminacion que presentaban: chamfer y hom-
bro redondeado. Ambas terminaciones se prepararon con
un milimetro de profundidad en todo el contorno. A su vez,
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Figura1l Fotografia (magnificacion x40) mostrando el ajuste
irregular de una probeta del grupo chamfer induccién-pre-
sién/vacio.

cada grupo se dividié en tres subgrupos (n = 10), depen-
diendo de la técnica de fusion y colado utilizada: a) induc-
cion y centrifuga (IC), b) soplete y centrifuga (SC) y c) in-
duccidony presion/vacio (IP).

Todas las restauraciones se confeccionaron mediante
la técnica de colado a la cera perdida respetando las ins-
trucciones del fabricante. Se aplicaron tres capas de es-
paciador en cada probeta y se utilizé la aleacion Tillite Pre-
mium (Talladium Inc): Ni 76 %, Cr 13,51 %, Mo 6 % y Ti 4 %.
El material de revestimiento utilizado fue Bellavest®T
(Bego®), revestimiento de fosfato libre de grafito, realizén-
dose el espatulado en una mezcladora automatica de vacio
durante 90 segundos.

Las restauraciones se fundieron y colaron mediante a)
soplete de gas-oxigenoy maquina centrifuga de colado (G3,
Mestra); b) inducciony centrifuga (MIE 200, Ordenta)y c) in-
duccion y presion/vacio (CL-IG, Heraeus Kulzer). Se reali-
zaron 20 restauraciones con cada procedimiento. Una vez
eliminado el revestimiento, los colados se limpiaron con una
chorreadora de particulas de 6xido de aluminio de 60 ym
para eliminar cualquier resto de material. En todos los casos
se procedio ala aplicacion una ceramica feldespatica de re-
cubrimiento (Vita VM 13; Vita), mediante la técnica conven-
cional de capas.

Para la medicion del ajuste marginal se utilizé un soft-
ware de anélisis de imagen (Optimas 6.1, Optimas Corpora-
tion) conectado a un microscopio Olympus (SZ 4045TR-CTV)
con una magnificacion de 40x que llevaba incorporada una
camara CCD Sony (figura 1).

La discrepancia marginal se midié en cuatro puntos de
la restauracion, en la zona central de las caras vestibular,
lingual, mesial y distal. En cada punto seleccionado se rea-
lizaron 30 mediciones, por lo que en cada corona se reali-
zaron un total de 120 mediciones. El desajuste analizado fue
la distancia vertical existente entre el margen de la restau-
raciony el angulo cavosuperficial de la preparacion.

Todas las mediciones se realizaron por el mismo operador
en el Centro Nacional de Investigaciones Metallrgicas
(CENIM). Para asegurar que la medicion se realizaba siem-
pre en el mismo punto y con la misma inclinacidn, las probe-
tas se posicionaron en una base con una angulacién de 25°,
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de manera que la interfase se colocara perpendicular al eje
axial del microscopio.

Con los datos obtenidos se realiz un analisis estadisti-
co descriptivo e inferencial. Para el analisis inferencial se
utilizd el ANOVA bifactorial (Analisis de la Varianza), el test
Post-Hoc de comparaciones miltiples de Duncanyy el t-test
para muestras pareadas. El nivel de significacion (a) fue de
0.05 para todos los test. Se utilizo el software estadistico
SAS 9.1 (SAS 9.1; SAS Institute Inc, Cary, NC).

Resultados

Los mejores valores de ajuste marginal se obtuvieron en el
grupo SC (45,87 + 17,15 um), seguido del grupo IC (48,62 =
16,37 um), mientras que las mayores discrepancias se ob-
servaron en el grupo IP (71,08 + 26,37 um). Se demostraron
diferencias estadisticamente significativas entre los gru-
pos (P=0,005), estableciendo el test de Duncan las diferen-
cias entre el grupo IP y los otros dos grupos. No obstante,
las discrepancias marginales de los tres grupos, se en-
contraron dentro de los valores clinicamente aceptables
(<100 pm).

Lalinea de terminacion en chamfer (54,12 + 18,74 um) ob-
tuvo valores de discrepancia ligeramente inferiores que el
hombro redondeado (56,26 + 27,09 ym), pero no se demos-
traron diferencias estadisticamente significativas entre
ambas preparaciones.

Los mejores valores de ajuste marginal en el grupo de
chamfer se hallaron en el grupo induccién y centrifuga IC
(42,27 + 12,08 pm), mientras que en el grupo hombro redon-
deado fueron en el grupo soplete y centrifuga TC ( 42,30 +
21,80 pm) (figura 2). No se demostrd interaccion entre el di-
sefio de la linea de terminacién y la técnica de colado utili-
zada (figura 3).

En cuanto a las diferencias entre las caras de las res-
tauracion, la cara lingual presento los mejores valores de
ajuste (43,04 + 29,26 um), seguida de la cara vestibular, me-
sial y distal, estableciéndose diferencias estadisticamente
significativas (P=0,005) entre la cara lingual y el resto de
caras de la restauracion.

Discusion

El alto coste de las aleaciones de oro ha estimulado el de-
sarrollo de nuevas aleaciones para los trabajos de protesis
fijay, aunque las aleaciones de Ni-Cr se utilizan de forma ge-
neralizada en la actualidad, todavia no se ha alcanzado un
consenso sobre la presencia del niquel en las aleaciones
dentales por su potencial patogénico’.

Segun la informacion aportada por el fabricante, tilite es
una aleacion de titanio pura, por lo que presenta una bio-
compatibilidad excelente. Las aleaciones deben ser ade-
cuadamente manejadas para poder aprovechar sus propie-
dades, siendo el proceso de fundido y colado un paso critico
en la confeccion de las restauraciones'?'. Por ese motivo
y dada la reciente introduccion de la aleacion tilite en los
trabajos de protesis fija, el objetivo de este estudio fue eva-
luar la influencia de la técnica de fusién y colado en el ajus-
te final de las restauraciones elaboradas con este material.

Uno de los factores fundamentales para el prondstico de
las restauraciones de pratesis fija es la obtencion de un
ajuste marginal correcto'®'8, pero todavia no se ha esta-
blecido unvalor consensuado de desajuste maximo tolera-
ble, existiendo diferente opiniones en la literatura. No obs-
tante, la mayoria de los autores estan de acuerdo en que
desajuste menores de 100 mm son clinicamente aceptables
y no afectan a la supervivencia a largo plazo de las restau-
raciones''8,

En el presente trabajo, tomando en consideracion estu-
dios'® previos sobre las mediciones necesarias para obte-
ner resultados relevantes, se realizaron 120 mediciones por
corona, realizandose todas ellas por el mismo operador para
evitar en lo posible errores estadisticos. Todos los grupos
presentaron valores de ajuste marginal dentro del rango cli-
nicamente aceptable, obteniendo los mejores ajustes las
restauraciones confeccionadas mediante soplete y centri-
fuga (SC) e inducciény centrifuga (IC) con unalinea de ter-
minacién en chamfer, coincidiendo los valores de discre-
pancia con los encontrados en estudios anteriores
consultados'.

El fabricante recomienda el uso de llama de gas-oxige-
no para realizar la fusion de tilite y una maquina centrifuga
para el colado. Este procedimiento corresponde a la técni-
ca mas generalizada en la mayoria de los laboratorios den-
tales. Trabajando con esta técnica se puede estandarizary
controlar la mayor parte de los parametros implicados en el
colado, pero resulta imposible controlar latemperatura real
que se alcanza al calentar la aleacion, asi como el tiempo ne-
cesario que se debe aplicar la fuente de calor para evitar un
fundido incompleto o un sobrecalentamiento de la aleacion,
dependiendo este hecho fundamentalmente de la expe-
riencia del técnico?.

Mediante la fusion por induccién se monitoriza la tem-
peratura de fusion, produciendo una masa muy homogénea

Box-Plot for Marginal Fit
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Figura 2 Box-Plot de ajuste marginal. Agrupacion: Disefio
linea de terminacién x método de colado.
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Induccién y centrifuga

Induccién y presién

de todos los componentes de la aleacion por la agitacion
molecular que produce, en adicién debido a la rapidez de la
elevacion de la temperatura que se consigue hay menor
riesgo de oxidaciony contaminacion de la masa fundida202,
Aunque las ventajas de la induccion son obvias, no se en-
contraron diferencias entre induccion y centrifuga y sople-
te y centrifuga en cuanto al ajuste marginal final de las res-
tauraciones se refiere. Son necesarios mas estudios para
analizar si diferentes procedimientos de colado pueden in-
fluenciar en la composicion de la aleacion y sus propieda-
desfisicas.

También se analizé el ajuste de las restauraciones en cada
cara de la probeta, obteniendo los mejores resultados la cara
lingual, hecho observado previamente en la literatura®,

Se han propuesto diferentes disefios para la linea de ter-
minacion de las preparaciones por distintos motivos, pero
no esta claro todavia si alguna de ellas ofrece las mayores
ventajas para la supervivencia de las restauraciones®2,
En el presente estudio no se observaron diferencias de ajus-
te marginal entre las dos lineas analizadas, coincidiendo los
resultados con investigaciones previas'2. Sin embargo,
no se encontraron trabajos sobre la interaccion de la linea
de terminacion y la técnica de colado utilizada.

Con las limitaciones del presente trabajo in vitro, se po-
dria decir que las aleaciones de Ni-Cr-Ti pueden ser una al-
ternativa para las restauraciones de protesis fija desde el
punto de vista del ajuste marginal, pero serian necesarias
mas investigaciones para confirmar las caracteristicas de
estas nuevas aleaciones y para evaluar su comportamien-
to clinico a largo plazo.
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Figura3 Gréfica deinter-
accion entre disefio de
linea de terminacion y téc-
nica de colado.

Soplete y centrifuga

Conclusiones

Segun la metodologia utilizada en el presente estudio las
conclusiones fueron las siguientes:

* El ajuste marginal de todos los grupos se encontraba
dentro de los valores clinicamente aceptados, mostran-
do el grupo soplete y centrifuga e induccion y centrifu-
ga los mejores resultados.

* No se demostraron diferencias entre los dos disefios de
linea de terminacion analizados.

* No existio interaccion entre la linea la técnica de cola-
do de las restauraciones y la linea de terminacion de los
especimenes.

* La caralingual present6 los mejores ajustes marginales
comparado con el resto de caras de la preparacion.
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