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1.1 AJUSTE MARGINAL

1.1.1. CONCEPTO

Se define ajuste o sellado marginal en protesis fija como la exactitud con la que
encaja una restauracion de proétesis 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, siendo ampliamente investigado en la literatura. Asi
discrepancias marginales entre 50 y 120 um se consideran clinicamente aceptables en
relacion a la longevidad de las restauraciones. >~ El desajuste de las restauraciones de
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 disolucion del agente cementante. **

Los puntos de referencia para las mediciones y la terminologia descriptiva para
definir “ajuste” varian considerablemente entre los investigadores. A menudo el mismo
término es utilizado para referirse a diferentes medidas o diferentes términos son utilizados
para referirse a la misma medida. Esto significa una constante fuente de confusion cuando
se comparan los diferentes estudios. '°

El ajuste de una restauracion se puede definir mejor, como sugieren Holmes y cols,
en términos de desajuste, medido en varios puntos entre la superficie de la restauracion y el

diente (Fig 1):
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- Desajuste interno: La medida perpendicular desde la superficie interna de la
restauracion a la pared axial de la preparacion.

- Desajuste marginal: La distancia perpendicular entre la restauraciéon y la
preparacion a nivel del margen.

- Discrepancia marginal vertical: El desajuste marginal vertical medido paralelo
a la via de insercion de la restauracion.

- Discrepancia marginal horizontal: El desajuste marginal horizontal medido
paralelo a la via de insercion de la restauracion.

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

- Margen infracontorneado: Es la distancia perpendicular desde el ajuste
marginal al &ngulo cavosuperficial del diente. En este caso el diente sobrepasa
a la restauracion.

- Discrepancia marginal absoluta: La combinacion angular del desajuste
marginal y el sobrecontorneado o infracontorneado.

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

cavosuperficial del diente coincidan.

11



CORONA CORONA

Fig 1. Desajuste marginal. (Modificado de Holmes y cols ° ). 1= Desajuste interno;
2= Desajuste marginal o externo; 3= Desajuste vertical; 4= Desajuste horizontal; 5=
Margen sobrecontorneado; 6= Margen infracontorneado; 7= Discrepancia marginal
absoluta.

1.1.2. |IMPORTANCIA CLINICA

El ajuste marginal, tiene una gran importancia clinica, ya que la existencia de
desajustes en las restauraciones de protesis fija, son los responsables de una serie de
alteraciones que van a conducir a su fracaso. '™ Estas alteraciones se pueden clasificar en:

biologicas, mecanicas y estéticas.

Las consecuencias biolégicas derivan de la acumulacion de placa bacteriana, que se
produce alrededor de las restauraciones. *'>!!%1

Son varios los factores que favorecen la acumulacion de placa bacteriana alrededor de

las restauraciones de protesis fija, pero los mas importantes estan relacionados con el
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sellado marginal de las mismas. Los desajustes de las restauraciones tanto verticales como

horizontales (especialmente el sobrecontorneado), favorecen una rapida solubilidad del

cemento aumentando el espacio para la retencion de la placa bacteriana. Por otro lado la

ubicacion del margen de la preparacion también estd directamente relacionado con la

retencion de placa, de tal forma que los margenes subgingivales debido a que es mas dificil

el acceso a la higiene, se favorece el acumulo de placa. 1213151719

Las consecuencias bioldgicas que implica el desajuste marginal pueden ser:

- Complicaciones dentales: caries, pulpitis, necrosis e incluso la fractura del
diente restaurado. La caries es la mayor causa de fracaso de las restauraciones
de protesis fija. 2%

- Complicaciones peridentales, que dependen del grado y el tiempo de
evolucién: gingivitis, recesiones gingivales, bolsas periodontales ' o pérdida

de hueso alveolar. 2

Los problemas mecanicos se basan en la premisa de que a mayor contacto entre la
superficie interna de la restauracion y el diente, mayor retencion. Por lo tanto, cuando

. : . . . . 21,2324
existen discrepancias marginales son mas frecuentes las descementaciones. “ ™

Por ultimo, debido a la afectacion de los tejidos periodontales se producen grandes
defectos estéticos, puesto que se ven afectados en forma, color, textura, consistencia,

localizacion, etc. 12,13
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1.2. LINEASDE TERMINACION

1.2.1. CONCEPTO

Se denomina linea de terminacion a la configuracion del margen de las preparaciones
para las restauraciones de protesis fija. *2°

Esta configuracion ha sido objeto de diversos estudios y de controversias, ya que el
¢éxito de una restauracion dependera de la perfecta adaptacion de sus margenes a la linea de
terminacion del tallado, de tal manera que los fracasos asociados a un déficit de sellado
marginal estan en muchas ocasiones relacionados con preparaciones incorrectas y/o una
mala eleccion de las lineas de terminacion.

Se han indicado diferentes disefios de lineas de terminacién en las preparaciones
dentarias por diferentes razones, pero no esta claro que tipo de linea de terminacidn, si es
que hay alguna, es la que ofrece mayores ventajas. *'>*

La configuracion del margen gingival se ha ido modificando segtn las exigencias de
resistencia de los materiales, estética, estructuras dentarias y peridentarias, etc.

Durante la preparacion de la linea de terminacion han de perseguirse una serie de
objetivos que aseguran la durabilidad de la restauracion. Dichos objetivos estan
encaminados a la obtencion de una correcta adaptacion marginal.

Los objetivos que debe cumplir un correcto disefio marginal son los siguientes: ***°
- Remocion de la caries a ese nivel.

- Fécil preparacion.
- Fécil identificacion en la impresion y en el troquel de trabajo.

- Proporcionar el suficiente volumen al material de restauracion.
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- Proporcionar suficiente resistencia para soportar la deformacion durante la

funcion.

- Ser regular y liso.

- No dejar prismas de esmalte sin soporte.

- Ser lo mas conservador posible con la estructura dentaria.

Las indicaciones de los disefios marginales han ido variando segun las caracteristicas
de los nuevos materiales.

Histéricamente la localizacion mas deseable para el margen gingival ha sido debatida,
pero la mayor parte de los autores estan a favor de la ubicacion supra o yuxtagingival.
16,18,29,30

Algunos autores consideran que la ubicacion subgingival del margen es nociva para la
salud gingival, *'** pero otros consideran que es compatible con la salud gingival cuando
estd correctamente realizado y que los problemas de gingivitis y de enfermedad periodontal
asociados a restauraciones son debidos mas a un inadecuado contorno que a defectos

. 3335
marginales.

1.2.2. INDICACIONES

Restaur aciones metalicas

Durante muchos afios se utilizo el filo de cuchillo como linea de terminacion idonea
para este tipo de restauraciones, hecho que tiene su explicacion dado que las restauraciones
eran de oro y se podian bruiiir.

Actualmente esta linea de terminacion esta totalmente desaconsejada por todos los

autores ya que en la actualidad se emplean aleaciones de una dureza superior al oro y de
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imposible brufido, lo que haria que sistemdaticamente se obtuvieran restauraciones
sobrecontorneadas y con deficiente sellado marginal si se emplease esta linea de
terminacion. ®

Hoy dia la terminacion que ofrece mejores sellados marginales para las coronas

ali 24,2
metalicas es el chamfer, >+*°°%%7

Restauraciones ceramometélicas

Existe discrepancia respecto a la linea de terminacion idonea para este tipo de
restauraciones.

La mayoria de los autores coinciden al sefialar que la linea de terminacion mas
apropiada es el chamfer, ya que proporciona un buen ajuste tras el colado y la suficiente

.. <y : : . 1,24,25
rigidez para que la coccion de la porcelana no distorsione ese ajuste.

Restaur aciones cer amicas

Quizas en este tipo de restauraciones es donde exista una mayor controversia sobre la
linea de terminacion adecuada.

Durante muchos afios se empleo el hombro recto ya que proporcionaba una adecuada
resistencia a la fractura a la porcelana. Pero con la introduccion de las nuevas porcelanas de
elevada resistencia y baja o nula contraccion no hay unanimidad entre los autores.

Asi algunos son partidarios de seguir utilizando el hombro recto. ****°
Otros autores defienden el chamfer pues consideran que es menos agresiva que el
41-44

hombro y se consiguen ajustes marginales adecuados.

Finalmente son muchos también los autores que defienden el hombro redondeado.

28,39,45
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1.3. ALEACIONESEN PROTESIS

Una aleacion es una mezcla de dos o mas metales o metaloides que son mutuamente
solubles en un estado de fundicion. *°

En Odontologia raramente se utilizan metales puros ( con excepcion del titanio), sino
que casi siempre se utilizan en forma de aleaciones de mayor o menor complejidad. La
estructura de una aleacion serd mds compleja cuantos mas elementos intervengan en su
composicion. Por lo general los elementos base del sistema son dos o tres (Cr-Co, Au-Ag,
Au-Ag-Cu, etc) y se les incorporan otros metales en proporciones variables para mejorar las
propiedades de la aleacion. Asi se utilizan para: disminuir o aumentar el punto de fusion,
mejorar la facilidad del colado aumentando la fluidez, aumentar o disminuir la dureza,
mejorar el tamafio del grano durante el enfriamiento, aumentar o disminuir la rigidez y la
tenacidad, aumentar o disminuir el coeficiente de expansion térmica y aumentar la
resistencia y poder anticorrosivo de la aleacion en estado solido. Estos elementos

modificadores se anaden en cantidades muy pequefias y varian de unas aleaciones a otras,

. . . ., . . 47
pero conviene conocerlos para elegir el tipo de aleacion adecuado al trabajo a realizar.

1.3.1. CLASIFICACION DE LASALEACIONESDENTALES

Se han empleado distintas aleaciones en Odontologia, y distintas clasificaciones de las
mismas basadas, bien en su contenido de metal noble (noble, seminoble, base), en su coste
(precioso, semiprecioso, no precioso), o en sus propiedades fisicas (tipos I-IV). La

.., . 48 4. - . o
Asociacion Dental Americana & divide a las aleaciones metdlicas para uso dental en:
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aleaciones de alto contenido en metales nobles, aleaciones nobles y aleaciones no nobles o
predominantemente base (Tabla 1). Esta clasificacion se basa en la cantidad de oro y otros

metales nobles en la aleacion.

Tabla 1. Clasificacion de las aleaciones de uso en protesis segiin la ADA en funcion de su
composicion.

Clase Composicion
De alto contenido en metales nobles Au > 40% en peso
Noble Metales nobles > 25% en peso
No noble o Metal base Metales nobles < 25% en peso

A) Aleaciones de alto contenido en metales nobles

Poseen como minimo un 40% en peso de oro y un 60% en peso de metales nobles. Se
consideran metales nobles para uso dental el oro, el platino, el paladio, el iridio, el rodio, el
osmio y el rutenio.

Su resistencia a la corrosion es debida a la gran estabilidad termodindmica del oro,
que ademas aporta una facilidad para el colado y una buena ductilidad. %

Dentro de ellas las empleadas para las restauraciones metal-cerdmica son:

-Aleaciones de Oro-Platino

-Aleaciones de Oro-Paladio

18



B) Aleaciones nobles

No poseen un contenido en oro estipulado, pero deben contener al menos un 25% en
peso de metales nobles.

Dentro de ellas las empleadas en restauraciones metal-ceramica son:

-Aleaciones de Paladio-Cobre : Desarrolladas en los ultimos afios como una forma
de reducir el coste, a la vez que poseen unas buenas propiedades fisicas y mecanicas. *° El
modulo elastico de estas aleaciones es el mas alto de todas las aleaciones base oro y base
paladio.

-Aleaciones de Paladio-Plata: Son muy diversas e incluyen un rango que va desde
sistemas con un 26% en peso de paladio y mas del 60% en peso de plata, a sistemas con un
60-70% en peso de paladio y un 20% de plata. Debido a esto la resistencia a la corrosion es

variable.

C) Aleaciones no nobles

Se conocen también como metal base. Su introduccion se debid al elevado coste que
sufrieron los metales nobles y la plata en la década de los 70.

Contienen menos del 25% en peso de metales nobles seglin la definicién de la ADA,
pero en la practica la mayoria no contiene ningiin metal noble.

Bésicamente estdn constituidas por niquel y cromo o cobalto y cromo, con otros
elementos anadidos para mejorar sus propiedades fisicas y quimicas. Entre estos elementos
figuran: molibdeno, magnesio, aluminio, silicio, berilio, carbono, hierro, titanio, cobre,
vanadio y tantalio. Estos elementos actian como modificadores para conseguir un tipo de

aleacion que metalograficamente presente propiedades idoneas desde el punto de vista de
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facilidad de colado, tamafo del grano, dureza, resistencia, etc. El cromo es un componente
obligado en ambos tipos de aleaciones porque les confiere pasividad.

Suponen una alternativa al empleo de las aleaciones nobles, por su menor coste y sus
buenas propiedades mecanicas: fuerza y dureza elevadas, mayor temperatura de fusion y

menos distorsién durante la coccion de la porcelana.

-Aleaciones de cromo-niquel. Contienen en general > 60% de niquel y la proporcion
recomendada de cromo es entre 16-27% para proporcionar una buena resistencia a la
corrosion. '

-Aleaciones de cromo-cobalto. Contienen como minimo un 60% en peso de cobalto
y un 30% en peso de cromo. El cobalto aporta resistencia, dureza y resistencia a la
corrosion. El cromo aporta dureza y resiliencia.

- Aleaciones de base titanio.

Se empezaron utilizando para la fabricacion de los implantes dentales, pero su
aplicacion se ha ampliado a la protesis fija y removible. Parecen ser la alternativa mas
prometedora a los metales nobles. **

El titanio que se utiliza més frecuentemente para la confeccion de protesis es el titanio
comercialmente puro. La ASTM (American Society of Testing and Materials) presenta una

clasificacion distinguiendo entre 4 diferentes grados o tipos de titanio >* (Tabla2).

20



Tabla 2. Limites Méaximos de Impurezas y Propiedades Mecanicas del Titanio puro segin
la ASTM*,

Limites de Impureza (Peso %) Propiedades Mecénicas
Tipo
ASTN N(max.) Fe(max.) O(max.) C(max.) H(max) Resistencia Resistencia Elongacion
Tension (0,2%) (%)
(Mpa)

Grado | 0,03 0,20 0,18 0,10 0,015 240 170 24

Grado 11 0,03 0,30 0,25 0,10 0,015 340 280 20

Grado III 0,05 0,30 0,35 0,10 0,015 450 380 18

Grado IV 0,05 0,50 0,40 0,10 0,015 550 480 15

* ASTM = American Society for Testing and Materials

Seglin las caracteristicas descritas en la Tabla 2 se puede deducir que el titanio grado
4 se utilizara para restauraciones sometidas a mayor esfuerzo mecanico, como son las
protesis parciales removibles o las barras sobre implantes, ya que aporta mayor resistencia
y se empleara el titanio de grado 2 para restauraciones de proétesis fija como son las coronas
individuales y los puentes. >>**

Ademas del titanio puro se pueden emplear alguna de sus aleaciones: Ti-6Al-4V, Ti-

15V, Ti-20Cu, Ti-30Pd. >**

Las aleaciones de cromo-niquel y cromo-cobalto tienen en general mejores
propiedades mecanicas que las aleaciones nobles o de alto contenido en metales nobles

(Tabla 3). 3
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Tabla 3. Clasificacion de las aleaciones no nobles segun sus propiedades mecanicas.

Aleacion Modulo elastico Resistencia ~ Limite elastico Alargamiento Dureza

Gpa ruptura Mpa Mpa (%) (Vickers)
(Kgt/mm?2) (Kgf/mm?2) (kgf/mm?2)

Co-Co-Mo 145-220 520-820 460-640 6-15 330-465
(14790-22440) (53-83.6) (46.9-65.3)

Cr-Ni 105-210 400-1000 225-730 8-20 210-380
(15300-21420) (40.8-102) (23-74.5)

La eleccion final de una aleacion dependera de diferentes factores que incluyen el
coste, la rigidez, la capacidad de colado, la facilidad de acabado y pulido, la resistencia a la
corrosion, la compatibilidad con las marcas especificas de porcelana y las preferencias
personales del odontélogo y del técnico de laboratorio. No existe ninguna aleacién que sea

: 24
mejor en todos los aspectos.

Ademas de ser clasificadas por su composicion, las aleaciones dentales se clasifican

en funcion de su limite elastico y su porcentaje de elongacion (Tabla 4). ®

Tabla 4. Clasificacién de las aleaciones de uso en protesis segin la ADA ® en funcion de
su limite eldstico y su porcentaje de elongacion.

Tipo Dureza Uso clinico Limite elastico Elongacion (%)

I Blanda Bajo esfuerzo, fuera de <140 18
oclusidn, inlays

I Media Esfuerzo moderado, oclusion 140-200 18
ligera, onlays e inlays

Il Dura Esfuerzo  elevado, carga 201-340 12
oclusal plena, coronas,
puentes cortos

v Extra-dura Esfuerzo muy  elevado, >340 10

coronas de frente estético
finas, puentes largos, PPR
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1.4. RESTAURACIONES CERAMO-METALICASDE TITANIO

Las restauraciones de metal-ceramica combinan la fuerza y precision del metal colado
con la estética de la porcelana. Actualmente son el tipo de restauraciones mas utilizadas en
protesis fija, debido a su alta predictibilidad. *'

El titanio es un metal bien conocido y bien documentado en Odontologia, sobre todo
en implantologia, presentando una muy buena resistencia a la corrosiéon y una excelente
tolerancia en el medio oral. Se puede emplear puro o en alguna de sus aleaciones

fundamentalmente la Ti-6Al-4V.

1.41VENTAJAS

La biocompatibilidad del titanio estd bien documentada tanto en estudios
experimentales como clinicos, siendo muy raras las complicaciones biologicas, 7" Jo
que significa que es una excelente alternativa en pacientes alérgicos a las aleaciones
convencionales. ©

Pero ademds presenta otras ventajas como son su baja densidad, lo que permite
realizar protesis mas ligeras, baja conductividad térmica, bajo coeficiente de expansion
térmica, neutralidad de su gusto, radiotransparencia, facil reparacion mediante laser y bajo
costo, lo que hace que exista cada vez mas interés por este metal en las restauraciones
protésicas, si tenemos ademas en cuenta que el titanio es un metal muy abundante en la

52,55,61-70
naturaleza. ™=
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1.4.2. INCONVENIENTES

Alguna de sus propiedades hace que se presenten una serie de dificultades a la hora de
manejarlo, aunque se van solventando con el tiempo. Por su bajo méddulo de elasticidad las
protesis pueden sufrir deformaciones y aumenta la frecuencia de fracturas de la porcelana,
el alto punto de fusion obliga a utilizar porcelanas de bajo punto de fusion y fuentes de
fusion muy potentes, la radiotrasparencia dificulta la comprobacién del ajuste de las
protesis, la soldadura con estafio no es posible, se oxida a elevadas temperaturas, el coste es
mas elevado que las aleaciones no nobles convencionales, facilita la formacion de la
pelicula organica de la placa bacteriana, que no significa su acumulacion, el flior puede
dafiar las estructuras y se han descrito casos aislados de reacciones alérgicas. *2>¢-70-74

Su principal inconveniente probablemente sea la dificultad para el colado. El titanio
puro funde a 1668°C y reacciona rapidamente con los revestimientos convencionales y con

el oxigeno. Por ello debe colarse con un equipo especial en un entorno sin oxigeno. ***°

1.4.3. TECNICAS DE PROCESADO DEL TITANIO

Actualmente se dispone de dos diferentes técnicas para procesar el titanio: la técnica

52,66

de colado a la cera perdida, y la técnica de mecanizado, desarrollada por el Dr. Matts

. 5
Andersson en 1983, con el sistema Procera. ’
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a) Colado
Se puede realizarse mediante dos procedimientos:

52,66,76

a)centrifugado, utilizando fuentes de fusion mas potentes que las habituales

para colar metales convencionales.
b)sistema de presion-vacio, conocido también como método”skull-melting”. >>6%77"
La tendencia actual parece ser la utilizacion de los sistemas de presion-vacio porque
proporcionan las suficientes garantias para obtener una correcta atmoésfera sin

contaminaciones atmosféricas, que proporcione correctos colados.

Tras analizar los resultados obtenidos estudiando diferentes maquinas de colado del

77,81 72,80

tipo presion-vacio de las casas Morita, *° Schiitz y Dentaurum se concluye que la
fuente de fusion Cyclar de la casa Morita es la que produce mejores resultados. *°

b) M ecanizado

El sistema Procera se basa en el mecanizado del titanio, mediante la tecnologia
CAD/CAM combinada con la electroerosion. Este sistema disefia y fabrica cofias de titanio
puro grado 2 para coronas individuales y puentes de pequeha extension, mediante
ordenador. El proceso de fabricacion de las restauraciones consiste en tres fases: (1) la
lectura del mufion, (2) el mecanizado externo de la cofia, y (3) la electroerosion para el
modelado interno de la misma. Para realizar esta técnica se precisa de un scanner con un
PC conectado via médem a un laboratorio central, situado en Goteborg, Suecia, donde se
realiza el mecanizado mediante fresado y la electroerosion mediante maquinas de
erosionado. ¥

Inicialmente el sistema consistia en una maquina de fresado combinado con

electroerosion. En 1992 se fabrican las primeras restauraciones de Procera utilizando el

sistema CAD/CAM. El cambio del control analdgico al digital tenia como ventaja la
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reduccion del tiempo de confeccion y un incremento del control del proceso, pero los
principios originales de la técnica permanecen intactos. *>**

Las experiencias clinicas con este sistema han sido recogidas desde 1983 cuando
Andersson realiz6 la primeras coronas Procera titanio recubiertas con un material de
composite. Los resultados son buenos en general para las coronas unitarias, con la

excepcion de un gran numero de fracturas en el material de recubrimiento. ">

1.4.4. DIFERENCIASENTRE EL TITANIO COLADO Y MECANIZADO

Con respecto al titanio colado existen muy pocos estudios, probablemente debido a
los problemas que plantea el colado de este metal.

Los sistemas de colado a la cera perdida requieren el uso de revestimientos especiales
para evitar la capa alfa-case. ®’ Pero con este sistema se pueden realizar cualquier tipo de
protesis a excepcion de las prétesis parciales removibles, obteniendo buenos resultados. La
adhesion a porcelana, color y superficie son aceptables y el ajuste de las protesis es bueno,
pero no superior al que aporta el titanio mecanizado. *'*” Segun algunos autores el titanio
colado presenta una menor tendencia a la corrosion que el mecanizado.

A pesar de los considerables esfuerzos, los problemas del titanio colado todavia no
han sido completamente solventados fundamentalmente debido a la extremadamente
elevada reactividad quimica del titanio fundido con el oxigeno, a su elevado punto de
fusion (1720 °C, y a su baja densidad. ""7**®

El titanio mecanizado, representado por el sistema Procera, presenta un coste mas

elevado que el colado y por el momento solo es posible realizar cofias para coronas o
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puentes y pilares sobre implantes, pero con este sistema se obvian los problemas que
aparecen en el titanio colado respecto a poros y rechupes.

Aspecto controvertido es la union de la porcelana al titanio. Diferentes estudios han
demostrado una fuerza de union igual o mejor que la de la porcelana sobre las aleaciones

61,53,8991 - - -
nobles. Sin embargo en otros estudios, se obtuvieron tasas de fracturas en la
porcelana de recubrimiento, entre el 4-13%, que atribuyeron a la baja rigidez del titanio
comparado con las aleaciones convencionales y a las discrepancias en el coeficiente de
. o o 71,54,889293

expansion térmica entre el titanio y la ceramica. Sin embargo parece ser que la
mayoria de las fracturas eran pequefias y facilmente reparables mediante pulido, no

requiriendo la remocién de la restauracion. >**

1.5. CEMENTADO

La cementacion de las restauraciones de protesis fija es una fase de la méaxima
importancia para el éxito a largo plazo de las mismas, por estar directamente relacionada
con el sellado marginal y con la retencion de aquellas.

El tipo de preparacion del diente pilar condiciona la retencién de la futura protesis a
través de la linea de terminacion y de la inclinacion de las paredes axiales. Respecto a la
confeccion de la restauracion es fundamental proporcionar un espacio al agente cementante,
aplicando un espaciador sobre el troquel de trabajo para de esta manera, disminuir la presion
hidraulica que se genera durante el cementado. La seleccion del tipo de cemento se hara en
funcion del diente pilar, tipo de restauracion, localizacion a nivel de la arcada y condiciones

del medio, siendo fundamental conocer perfectamente las caracteristicas del agente que se va a
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utilizar. Una vez elegido el agente cementante es importante una dptima manipulacion del
mismo, un adecuado aislamiento del campo operatorio, asi como un cuidadoso asentamiento
de la protesis. ***>>%

Existen muchos tipos de cementos en el mercado y a la hora de su eleccion es preciso
tener en cuenta las caracteristicas que debe de reunir el agente cementante ideal como son:
tiempo de trabajo largo, adherirse a la estructura dentaria y a la restauracion, proporcionar
un buen sellado, no ser toxico pulpar, poseer una propiedades de resistencia y compresion
adecuadas, tener una baja viscosidad y solubilidad en los fluidos orales, facilidad de
manipulacion, tiempo de fraguado adecuado, y bajo coste. ***>

En el momento actual no disponemos de ninglin agente cementante que cumpla con
todos estos requisitos, por lo que es preciso conocer las caracteristicas de los agentes
disponibles y poder de esta forma seleccionar el mas adecuado en cada caso concreto.

No cabe duda de que los cementos mas utilizados en la actualidad son

fundamentalmente el fosfato de cinc, el vidrio iondmero y las resinas compuestas.

A) Cemento defosfato de cinc

El cemento de fosfato de cinc es un material ampliamente utilizado en odontologia,
desde su introduccién en 1879. Su composicion principalmente esta formada por el 6xido de
cinc (polvo) y el acido ortofosforico (liquido). Presenta facilidad de manipulacion, un tiempo
de trabajo razonable (entre 5 y 9 minutos), una buena resistencia a la compresion (96-133
MPa) y una estabilidad dimensional correcta. Tiene la desventaja de que al fraguar se produce
una disminucioén del pH, alcanzando la neutralidad a las 48 horas. Las investigaciones han

demostrado que en un diente normal y sano esta acidez no provoca dafio pulpar, mientras que
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en un diente cuya pulpa ya estd traumatizada por otro motivo, la alteracion puede ser
irreversible. En cuanto a la viscosidad de la mezcla, ésta sufre un aumento notable a medida
que pasa el tiempo. El espesor méaximo de pelicula es de 25 um, esto es importante porque la

adaptacion de la estructura colada al diente depende del grosor de la capa de cemento.

24,25,96,97,99-103

B) Cemento devidrio ionémero

El cemento de vidrio iondémero fue introducido por Wilson y Kent en 1972. Se
suministra en forma de un polvo (vidrio de fluoroaluminosilicato) y un liquido (copolimero
de acido poliacrilico e itaconico en proporcion 2:1). Este material presenta la gran ventaja
de que se fija quimicamente al esmalte y a la dentina durante el proceso de fraguado. La
resistencia a la compresion es mayor que la del cemento de fosfato de cinc (90-230 Mpa),
pero los valores de resistencia a la traccion son similares. El espesor de pelicula es
ligeramente inferior que el de fosfato de cinc (22-24 um). Debido a su contenido en fluor,
tiene accion bacteriostatica. Una vez fraguado, tiene muy baja solubilidad ante los fluidos
orales, pero presenta una alta sensibilidad ante la humedad mientras esta endureciendo, lo

. . . . s 242 102,104-11
que obliga a un estricto aislamiento del campo operatorio, >#2>9>-¢-9%-102104-110

C) Cementosderesina

En los ultimos afos ha aumentado considerablemente la popularidad de los cementos
de resina, debido a sus buenas propiedades adhesivas y a su empleo en la cementacion de
restauraciones ceramicas. Dentro de éstos, distinguiremos entre los cementos de composite

y los cementos de resinas adhesivas. Los cementos de composite presentan los mejores
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resultados de resistencia a la compresion (180-265 MPa), mientras que los de resina
adhesiva los presentan a la traccion (37-41 MPa). Para potenciar la union del agente
cementante resinoso a la estructura dental debe emplearse un adhesivo dentinario. El
espesor de pelicula oscila entre 13 y 20 um. El tiempo de fraguado es aproximadamente de
4 a 5 minutos.

Entre sus desventajas estan su complejidad de manipulacioén que redunda en un mayor
tiempo de trabajo y un mayor costo si se comparan con otros cementos. Asi mismo
presentan una mayor dificultad para remover los excesos de cemento sobrante a lo que se
suma la baja radiopacidad, lo que hace que sea muy dificil detectar estos remanentes de
cemento y en adicion es mas dificil remover las restauraciones una vez cementadas que en

otros cementos. También se han observado cambios de coloracion con el tiempo.

24,25,96,99,102,111-117
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2. JUSTIFICACION
Y

OBJETIVOS



Las restauraciones ceramo-metdlicas son ampliamente utilizadas en odontologia
restauradora. Los objetivos que se persiguen con las restauraciones ceramo-metéalicas son
combinar la adaptacion y resistencia de los colados metalicos con la belleza que
proporciona la cerdmica.

Las aleaciones de oro se han empleado en protesis fija durante décadas debido a su
fiabilidad durante los procedimientos de colado, su durabilidad y resistencia a la corrosion
en el ambiente oral. Sin embargo sus desventajas como son su elevada densidad, bajo
modulo de elasticidad, y su elevado costo, ha hecho que se hayan investigado aleaciones
alternativas.

Diversas aleaciones como las de paladio, cromo-niquel o cromo-cobalto se han
desarrollado como alternativas mas econdémicas a las aleaciones de oro, ademas de tener
una densidad mas baja y un médulo de elasticidad mayor.

Recientemente el titanio puro, asi como sus aleaciones se han introducido en
Odontologia para la fabricacion de implantes osteointegrados, protesis fija y protesis parcial
removible.

La introduccion del titanio para reemplazar a las aleaciones convencionales es debido
a sus propiedades mecanicas y resistencia a la corrosion, comparables a las de las
aleaciones nobles. En adicion tiene un bajo modulo de elasticidad, es mas barato, tiene un
bajo peso y sobre todo, es altamente biocompatible.

El sistema Procera se introdujo en 1983 y desde entonces se han introducido mejoras
en el sistema. Los estudios clinicos ponen de manifiesto unos buenos resultados aunque no

existen suficientes estudios a largo plazo.
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Como con cualquier nueva tecnologia, los investigadores tratan de descubrir aquellos
parametros que permiten asegurar un Optimo ajuste marginal y una buena longevidad
clinica de las restauraciones.

El ajuste marginal es uno de los parametros mas importante para evaluar el éxito
clinico a largo plazo de las restauraciones de protesis fija. Este factor estd intimamente
relacionado con el disefio de la linea de terminacion de las restauraciones.

Aunque existen numerosos estudios respecto al disefio marginal de las restauraciones,
no existe en la actualidad un consenso sobre que linea de terminacion es la mas adecuada
para un tipo de restauracion en concreto, por ello en el disefio del presente trabajo se
pretenden comparar las dos lineas de terminacion mas empleadas en la actualidad para las

restauraciones ceramo-metalicas con aleaciones no nobles.

Los objetivos propuestos en el presente trabajo fueron los siguientes:

1. Valorar si el ajuste marginal de las restauraciones estudiadas estd dentro de los
limites aceptados clinicamente.

2. Analizar el ajuste marginal obtenido en las restauraciones de titanio segun la
técnica de confeccion.

3. Evaluar la discrepancia marginal de las restauraciones de titanio en funcion de la
linea de terminacion gingival.

4. Identificar la linea de terminacién idonea para cada uno de los materiales
empleados.

5. Evaluar la influencia del cementado en el sellado marginal de las restauraciones

estudiadas.
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3. HIPOTESISDE

TRABAJO



El ajuste de las restauraciones de proétesis fija es un factor de la maxima importancia
en el prondstico de las mismas, intimamente ligado al disefio de la linea de terminacion
gingival de la preparacion dentaria.

Después de la revision de la literatura no hay consenso sobre que linea de terminacion
es la idonea, quedando generalmente a criterio del clinico la eleccion de una u otra
configuracién marginal en funcion de su habilidad clinica.

La confeccién de restauraciones mediante la técnica del colado a la cera perdida es la
técnica mas habitual, pero supone diversos factores compensatorios para minimizar los
cambios dimensionales ocurridos durante el proceso de colado.

En el sistema Procera los pasos técnicos del colado se excluyen, ya que el sistema se
basa en el mecanizado de las restauraciones, por lo que el producto final deberia de tener
una mayor precision que en las técnicas convencionales de colado.

Como la necesidad de obtener un 6ptimo ajuste marginal es uno de los objetivos mas

importantes a conseguir en las restauraciones de protesis fija planteamos las siguientes

hipotesis:
1. La linea de terminacion no influye en el ajuste marginal de las restauraciones
de protesis fija.
2. Las restauraciones mecanizadas obtendran un mejor ajuste marginal que las

coladas.
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4 MATERIAL
Y

METODOS



4.1. CONFECCION DE LASPROBETAS

Para la realizacién del presente trabajo de investigacion se confeccionaron 60
mufiones mecanizados de laton.

Los muiiones se fabricaron en el Taller Central de la Universidad Complutense de
Madrid. Para ello, fue necesario la realizacion de un plano de planta y perfil acotados, en el
que se detallaban las caracteristicas de las probetas (Consultar Capitulo 9: Apéndices).

Las probetas simulaban un premolar superior tallado. Las caracteristicas de los
mufiones fueron las siguientes (Fig 2):

- Altura del muién de 5 mm

- Diametro oclusal Smm.

- Muesca oclusal de 1 mm de profundidad para simular las cispides y evitar que las

coronas giraran sobre la preparacion.

- Convergencia entre paredes axiales de 6°.

- Angulos ocluso-gingivales redondeados.

- Lineas de terminacion:

-Chamfer de 1 mm de espesor con dngulo axio-cervical de 120°
-Hombro redondeado de 1 mm de espesor.

- Base de 1 mm de altura, con un saliente de 0.5 mm.

Fig. 2. Muifiones mecanizados con 2
lineas de terminacion: izquierda en
chamfer, derecha en hombro
redondeado.




Se confeccionaron un total de 60 probetas, de las cuales 30 tenian una terminacioén
gingival en chamfer y 30 en hombro redondeado.

Se emplearon 3 materiales para la confeccion de las restauraciones: cromo-cobalto,
titanio mecanizado y titanio colado.

Las probetas se dividieron en 2 grupos de 30 mufiones cada uno, segun la linea de
terminacion fuera en chamfer o en hombro redondeado.

Cada grupo de 30 mufiones, se dividido aleatoriamente en 3 subgrupos, segun el

material en que se confecciond la restauracion.

Grupo 1: 20 muifiones para la confeccion de 20 coronas de cromo-cobalto
(CC).Grupo control

-Subgrupo 1.1. 10 mufiones con chamfer (CCC).
-Subgrupo 1.2. 10 mufiones con hombro redondeado (CCH).

Grupo 2: 20 mufiones para la confeccion de 20 coronas de Titanio colado (TC).
-Subgrupo 2.1. 10 mufiones con chamfer (TCC)
-Subgrupo 2.2. 10 muiones con hombro redondeado (TCH).

Grupo 3: 20 muifiones para la confeccion de 20 coronas de Titanio mecanizado (TM).
-Subgrupo 3.1. 10 mufones con chamfer (TMC)

-Subgrupo 3.2. 10 muiones con hombro redondeado (TMH).
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4.2. CONFECCION DE LASCORONAS

A) Titanio mecanizado. Sistema Procera Titanio

El mufion se colocaba en una plataforma giratoria donde esté situado el escaner digital
conectado a un ordenador y a un MODEM. El mufién rota y la punta del escaner que

incorpora un estilo de zafiro se acerca al mufidon con un angulo de 45° (Figs 3y 4).

Fig. 3. Sistema Procera. Unidad de escaneado. Fig. 4. Lector con el mufién in situ

En cada angulo de rotacion se recoge la posicion del estilo y por cada rotacion se
registran 360 registros. Después de realizada una rotacion completa, el estilo se eleva 200
um y tiene lugar otro ciclo de registros hasta que toda la preparacion ha sido digitalizada.
Cada preparacion requiere unos 50000 registros para que se obtenga una digitalizacion
segura.

Después de realizada la digitalizacion se disefia la cofia en el PC asi como el espacio

para el cemento (Figs 5y 6).
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Fig. 5. Mufion escaneado en chamfer Fig. 6. Mun6n escaneado en hombro
redondeado

La linea de terminacion se retoca manualmente a intervalos de 10° alrededor de la

misma (Figs 7 y 8).

Fig. 7. Linea de terminacion
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Fig. 8. Retocado de la linea de terminacion

La informacién es enviada via médem a Nobel Biocare Procera AB en Goteborg,
Suecia, donde el contorno externo de la cofia es mecanizado a partir de un bloque de
titanio, copiando los contornos del encerado (Fig 9).

Los contornos internos de la cofia se forman mediante electroerosion utilizando

electrodos de grafito.
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Fig 9. Disefio de las cofias

Una vez terminado el proceso de confeccion de la cofia, ésta fue enviada de nuevo al

técnico de laboratorio para colocar la ceramica de recubrimiento.

B) Titanio colado

Se realiz6 en encerado de las cofias (Fig 10).

Fig 10. Encerado de las cofias para titanio colado

42



El material de revestimiento empleado fue Biotan (Schiitz-Dental), que solo posee
expansion térmica, por lo que su control es exclusivamente posible a través del horno de
precalentamiento.

La proporcion de la mezcla fue de 100 g: 14 ml. Se mezcld al vacio durante 30
segundos. Se vertid6 sobre el cilindro. El tiempo de fraguado era de 60 minutos.
Posteriormente se introdujo el cilindro en el horno de precalentamiento con una velocidad
de calentamiento de 5°C/minuto. Se mantuvo 60 minutos a 150°C, cuando la temperatura
era de 300°C se mantuvo otros 60 minutos y finalmente se mantuvo otros 60 minutos a
900°C. La temperatura de refrigeracion fue de 450°C y la temperatura de fundicion 450°C.

Se emple¢ titanio puro (Biotan, Schiitz-Dental) (Fig 11).

La composicion en masa era la siguiente:

» Ti1=995,37%m

» C=0,80%m
» N=0,50%
» 0=1,20%
» H=0,13%

» Fe=2,00%
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Fig 11. Pastilla de titanio puro (Biotan)

El colado se realizd en la maquina de colar Rematitan Autocast, Dentaurum, cuyo
proceso realizo de forma automatica. El proceso completo de fusion y colado tiene lugar en
un sistema cerrado de dos camaras, actuando un vacio en la cdmara de colado y trabajando

la cdmara de fusion bajo la proteccion del gas argon (Fig 12).

Fig 12. M4quina de colar titanio bicameral (Rematitan Autocast, Dentaurum)
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Durante la fusion el metal fundido se encuentra en un crisol de cobre (Fig 13).

Fig 13. Crisol de cobre

El material se funde mediante un arco voltaico. Cuando la masa fundida ha alcanzado
la fluidez necesaria para el colado es volcada con ayuda de la presion y el vacio en el
cilindro en corriente de argon.

El proceso constaba de los siguientes pasos:

- La camara de fusion es barrida brevemente con gas argon.

- Se hace el vacio en ambas camaras.

- La camara de fusion es inundada de gas argén y se enciende el arco voltaico. La
fusion se realiza por arco voltaico de corriente continua (220 A, 15-17 V),
mediante electrodo de wolframio y crisol de cobre, durante 32 segundos.

- Una vez fundido el titanio el crisol vuelca automaticamente el metal en el cilindro

de la camara de colado.
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- La presion del argéon aumenta en la camara de fusion hasta 1,4 bar.
- El tiempo de colado es de 40 segundos.
- Se ventilan las cdmaras de fusion y colado.

- Una senal acustica indica el final del proceso

C) Cromo-Cobalto

Se realizé en encerado de las cofias de forma similar al grupo del titanio colado (Fig
14).

Fig. 14. Cofias enceradas, colocadas en el cilindro de colado

El material de revestimiento fue Vestofix (DFS GMBH, Alemania). Es un
revestimiento de fosfato libre de grafito.
Se mezclo al vacio durante 60 segundos siguiendo las instrucciones del fabricante. Se

vertid sobre el cilindro. Posteriormente se introdujo el cilindro en el horno de
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precalentamiento con una velocidad de calentamiento de 2-5°C/minuto. La temperatura de
calentamiento era 900-950°C.
La aleacion empleada fue Kera C (Eisenbacher Dentalwaren ED GmbH, Alemania).
Caracteristicas técnicas:
- Densidad: 8.4 g/cm3
- Solidus: 1350 °C
- Dureza: 340-380 HV 10

- Resistencia a la tension: 790 N/mm?2

Su composicion es la siguiente:
» Co: 58%
» Cr:25%
» W:8.69%
> Nb:1.80%
> V:2.29%
» Mo: 1.00%
> Si: 0.92%
» Fe:1.32
> Al: 0.01%

» C:0.03%

Para el colado se empleo6 la méaquina de colar CL — I1G de Heraeus Kulzer de vacio-

presion con calentamiento por induccion (Fig.15).

47



Fig 15. Méquina de colar CL — IG, Heraeus Kulzer

D) Porcelana de recubrimiento

En los tres grupos las cofias de las restauraciones fueron recubiertas con la
correspondiente porcelana de recubrimiento (Fig 16).

En ambos grupos de titanio las cofias eran recubiertas con la misma porcelana, Vita
Titan (Vita), de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Se aplica un agente de unién que se introduce en el horno precalentado a 790°C
durante 5 minuto y se realiza una coccion a 790°C.

Se aplica luego el opaquer que se sometid a coccion a 780°C.

Se aplico luego la porcelana dentina y la incisal realizdndose la coccion a 770°C

Finalmente se realizo el glaseado a 770°C.
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En el grupo del cromo-cobalto la porcelana de recubrimiento fue la Omega 900 (Vita)
Se aplicaba el opaquer que se sometié a coccion a 910°C.
Se aplico luego la porcelana dentina y la incisal, realizdndose la coccion a 910°C

Finalmente se realizo el glaseado a 915°C.

Fig 16. Aplicacién de la porcelana de recubrimiento

Una vez confeccionadas las restauraciones, se procedio a la medicion del desajuste
marginal de las coronas de ambos grupos previamente a la cementacion, en cuatro puntos
(mitad de las caras vestibular, palatina, mesial y distal). Los puntos de medicién se
marcaron con un rotulador indeleble.

Realizadas las mediciones se procedié al cementado de las restauraciones sobre su
correspondiente muidn. Para ello se empled un cemento de vidrio ionomero (Ketac Cem,

3M-Espe). El cemento se mezclo siguiendo las instrucciones del fabricante.
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Las cantidades de polvo y liquido, fueron siempre las mismas, asi como el tiempo de
espatulado.

En todos los casos se afiadié una gota de tinta azul a cada mezcla para facilitar las
mediciones posteriores.

Se procedio al cementado de las restauraciones aplicando el agente cementante con
un pincel sobre las paredes axiales de la preparacion, en todos los casos se aplicd una sola
pincelacion. El operador fue siempre el mismo.

Una vez aplicado el cemento sobre las paredes axiales, se ubicaba la corona en
posicion mediante presion digital y se mantuvo bajo una fuerza constante de 15 N durante
10 minutos, para lo cual se utilizd una llave dinamométrica (USAG 820/70, Utensilerie
SpA)

Una vez fraguado el cemento se retir6 todo el sobrante de los margenes y se volvié a
medir el ajuste marginal en los mismos puntos en que se habian realizado las mediciones
antes del cementado.

La discrepancia marginal se determin6 como la apertura vertical entre el margen de la

preparacion y la superficie mas apical del margen de la restauracion.

Todas las mediciones fueron realizadas siempre por el mismo observador en el Centro

Nacional de Investigaciones Metalurgicas (CENIM).
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4.3. ESTUDIO DE LASMUESTRASMEDIANTE ANALIZADOR

DE IMAGEN

4.3.1. ANALIZADOR DE IMAGEN

El proceso de digitalizacion de la imagen consiste en descomponer ésta, en una gran
cantidad de elementos llamados “pixel” (por picture elements) y atribuir a cada uno de ellos
la intensidad de la luz emitida, es decir, su nivel de gris.

Los analizadores de imagen comercializados trabajan con 256 niveles de gris,
atribuyendo 0 al negro y 255 al blanco.

La resolucion que se obtiene hoy en dia es de 512x512 pixel para camaras de TV
estandar. La digitalizacion transforma la imagen en una matriz de orden 512x512, es decir,
262.144 elementos, en donde cada elemento representa el nivel de gris del pixel
correspondiente a la imagen. En otras palabras, se crea un conjunto de 262.144 numeros
perfectamente ordenados y comprendidos entre el 0 (negro) y el 255 (blanco).

Este conjunto de numeros se almacena en un ordenador, en donde podemos manipular
la imagen, formada por la matriz de numeros, en multitud de procesos:

a) Procesos de mejora de imagen, relacionados con el aspecto densitométrico:
Contraste, definicion, contorneado,...

b) Procesos geométricos relacionados con las transformaciones geométricas de
imagen: aumentos, reducciones, translaciones, giros,...

c) Procesos aritméticos en los que se incluyen la calibracion, combinacién de

imagenes, sumas, restas, multiplicaciones, divisiones e inversiones de imagenes.
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Toda esta manipulacion de la imagen esta direccionada hacia la discriminacion
selectiva, que no es mas que discernir lo que se quiere medir. Para ello se convierte en
blanco lo interesante y en negro lo irrelevante. Con esta discriminacion se obtiene una

. . . . 7 .1 118,11
imagen binaria donde la cuantificacién es facil. ''*'"”

4.3.2. PREPARACION DE LASPROBETAS

En cada probeta se realizaron 4 marcas en las zonas donde se iban a realizar
posteriormente las mediciones. Estas zonas se correspondian con el centro de las caras
vestibulares, mesiales, palatinas y distales.

Las marcas se efectuaron con un rotulador indeleble en las coronas y en el mufién a 1
mm de la linea de terminacion. No se marcé la interfase corona-mufiéon para evitar que la

lectura del analizador de imagen fuera incorrecta.

4.3.3. MORDAZA DE POSICIONAMIENTO

Para posicionar las muestras bajo la lupa, se construyd una mordaza en laton que
constaba de una base en forma de U y la mordaza propiamente dicha que sujetaba las
probetas mediante un tornillo. Para ejercer siempre la misma fuerza sobre las coronas se
emple6 una llave dinamométrica unida a la cabeza del tornillo de la mordaza. La llave
dinamométrica empleada fue la USAG 820/70 de la casa Utensilerie SpA, regulable entre

10/70 N. La fuerza ejercida fue de 15 N.
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434 ANALISISDE IMAGEN

El objetivo era medir la discrepancia marginal en cuatro puntos distintos de cada
corona mediante el analizador de imagen.

El analisis de imagen se realizd gracias a la colaboracion del Centro Nacional de
Investigaciones Metalurgicas (CENIM).

El equipo de analisis de imagen constaba de los siguientes elementos (Fig 17)

-Lupa Olimpus de 40 aumentos.

-Camara CCD Sony adaptada a la lupa.

-Ordenador PC de 200 Megahercios, 2 Gigas de disco duro y 32 Megas de memoria

RAM y un monitor de alta resolucion.

-Sofware de analisis de imagen OPTIMAS 6.0 para Windows.

-Hoja de célculo MS Excel 6.0 para Windows.

Para realizar el andlisis de las muestras, éstas se situaron en la mordaza bajo la lupa de
40 aumentos.

La lupa captaba 3 mm del perimetro de la probeta, pero al ser curva, solo se podian
enfocar los 2 mm centrales, por este motivo era necesario hacer coincidir la marca con el
centro de la imagen, para que el desajuste objeto de medida, se encontrara dentro de esa
area.

En vez de realizar una medicion puntual, se decidi6 registrar 30 mediciones lineales
en el area comprendida dentro de la zona enfocada.

Para el andlisis de imagen se confeccion6 un programa que permitia realizar todos los

pasos del proceso automaticamente.
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Fig 17. Equipo de anélisis de imagen.

Los pasos que realizaba el programa para el analisis fueron los siguientes:

Paso 1. En primer lugar se creaba una “rejilla” de 60 rayas verticales con una
separacion entre ellas de 50 micras.

Paso 2. A continuacidn se confeccionaba un set de medidas donde se especificaba que
midiera la longitud de los segmentos verticales que aparecian en la imagen.

Paso 3. Se abria una hoja de célculo Excel, y en ella se ponia el nombre del grupo,
nimero de probeta y numero de posicion que iba a ser sometida a analisis.

A partir de este momento, comenzaba el proceso de andlisis de imagen propiamente
dicho.

Paso 4. Se procedia a la captacion de la imagen desde la lupa al ordenador y tras

enfocarla (Fig 18), se compensaba el contraste de la misma.
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Fig 18. Imagen captada por el ordenador, correspondiente al grupo de titanio colado.

Paso 5. El programa calibraba la imagen en dimensiones reales.

Paso 6. Se eligi6 una ventana de 1500 micras de ancho por 300 micras de alto, que
aparecia en el centro de la imagen. La ventana marcaba el area que se iba a someter a
analisis (Fig 19). El programa permitia desplazar la ventana segun las necesidades, para

ajustarla a la zona a medir.

-

Fig 19. Imagen de la probeta 8 del grupo de titanio colado, con el area de medida
seleccionada
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Paso 7. Se procedia a la discriminacién y binarizacion de la discrepancia marginal
seleccionada en la ventana, de modo que se convertia en blanco el desajuste y en negro la

corona y el mufion (Fig 20).

Fig 20. Imagen de la probeta § de titanio colado binarizada

Paso 8. El programa realizaba la interseccion entre la rejilla creada en el paso 1 y la

imagen binarizada (Fig 21).

|| [
11

Fig 21. Imagen de la probeta § de titanio colado con la interseccion de la rejilla y la
binarizacion.
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Paso 9. Sobre esta imagen se aplicaba el set de medidas abierto en el paso 2, donde se
mide la longitud de cada uno de los segmentos. Los valores resultantes se almacenaban en
la hoja de calculo Excel, abierta en el paso 3.

Paso 10. Se repetia el proceso desde el paso 4 hasta el 9 para las 4 posiciones de la
misma probeta.

Paso 11. Cuando se terminaba con una probeta, se reinicializaba el programa desde el
paso 3.

De este modo se obtuvieron los valores de las discrepancias marginales de las 60
probetas. En cada probeta se realizaron mediciones en 4 posiciones y de cada posicion se
obtuvieron 30 valores, por lo que el total de datos por probeta fue de 120.

Las mediciones se realizaron antes del cementado y después del mismo.

4.4 TRATAMIENTO DE LOSDATOS

Los datos recogidos mediante el analizador de imagen fueron archivados en 12 hojas
Excel. Cada hoja contenia las mediciones de las 10 probetas del mismo grupo.

El andlisis estadistico fue realizado en el Centro de Proceso de Datos del Servicio
Informatico de Apoyo a la Investigacion perteneciente al Area de Informética y
Comunicaciones de la Universidad Complutense de Madrid, con el programa estadistico
SAS 8.2.

Se realiz6 en primer lugar la estadistica descriptiva.

57



Posteriormente se sometio6 los datos obtenidos a pruebas inferenciales de analisis de la
varianza (ANOVA) unifactorial y bifactorial y test de comparaciones a posteriori (test de

comparaciones multiples de Duncan).
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5. RESULTADOS



5.1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

5.1.1. MATERIAL

El grupo que presentaba unos mejores ajustes marginales fue el del titanio
mecanizado independientemente de la linea de terminacion empleada tanto antes como
después del cementado. Las discrepancias marginales postcementado fueron siempre
superiores a las obtenidas previamente al cementado. Las discrepancias marginales medias

de cada grupo pueden observarse en la tabla 5.

Tabla 5. Medias y desviaciones estandar (DE) de las discrepancias marginales de los tres
materiales estudiados independientemente de la linea de terminacion.

Precementado Postcementado
Grupo
Media DE Media DE
CC 31.25 6.47 80.90 13.32
TC 60.95 20.89 123.41 31.13
™ 13.12 5.51 42.18 20.61

CC = Cromo-cobalto; TC = Titanio colado; TM = Titanio mecanizado.

5.1.2. LINEA DE TERMINACION

Cuando se analizaba la linea de terminacion independientemente del material

empleado, se observd que las menores discrepancias correspondian al chamfer (Tabla 6).
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Tabla 6. Medias y desviaciones estandar (DE) de las discrepancias marginales de las dos
lineas de terminacion estudiadas independientemente del material.

Precementado Postcementado
Grupo
Media DE Media DE
Chamfer 32.01 20.03 79.51 45.78
Hombro 39.35 27.21 86.48 34.52
redondeado

5.1.3. MATERIAL Y LINEA DE TERMINACION

Las discrepancias marginales precementado se encontraban dentro de los limites
aceptados clinicamente en todos los grupos estudiados. Sin embargo una vez cementadas

las restauraciones, en el grupo del titanio colado con linea de terminacién en chamfer se

encontraron discrepancias que excedian ligeramente las 120 pm.

El grupo que presentd los mayores desajustes marginales tanto antes como después

del cementado, fue el del titanio colado, con ambas lineas de terminacion.

En todos los casos la discrepancia marginal postcementado fue mayor que la

precementado.

La discrepancia marginal promedio aparece reflejada en las tablas 7y 8 y Figs 22y

23.
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Tabla 7. Medias y desviaciones estdndar (DE) de las discrepancias marginales antes del

cementado (um).

Chanfer Hombro redondeado
Grupo
Media DE Media DE
CC 26.86 4.01 36.13 5.05
TC 55.05 16.07 66.85 24.19
™ 14.11 6.55 12.02 4.17

CC = Cromo-cobalto; TC = Titanio colado; TM = Titanio mecanizado.

Tabla 8. Medias y desviaciones estandar (DE) de las discrepancias marginales después del

cementado (pm).

Chanfer Hombro redondeado
Grupo
Media DE Media DE
CC 82.86 13.33 78.72 13.75
TC 127.66 31.64 119.17 31.71
™ 28.03 6.44 57.92 19.50

CC = Cromo-cobalto; TC = Titanio colado; TM = Titanio mecanizado.
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The UNIVARIATE Procedure
Variable: pre (pre)

Schematic Plots

110
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90

a0

70

b0

—————

50
40
Elu
20

0+ tm———— +

tipo ccc CCH TCC TCH T™C TMH

CCC = Cromo-cobalto chamfer; CCH = cromo-cobalto hombro redondeado; TCC = titanio
colado chamfer; TCH = titanio colado hombro redondeado; TMC = titanio mecanizado chamfer;
TMH = titanio mecanizado hombro redondeado.

Fig 22. Discrepancia marginal precementado
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The UNIVARIATE Procedure
Variable: post (post)

Schematic Plots
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40
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A ——— - —— - —— - —— - —— - ——— - —— - ——— - ——— - —

tipo ccc CCH TCC TCH T™MC TMH

CCC = Cromo-cobalto chamfer; CCH = cromo-cobalto hombro redondeado; TCC = titanio
colado chanfer; TCH = titanio colado hombro redondeado; TMC = titanio mecanizado chanfer;
TMH = titanio mecanizado hombro redondeado.

Fig 23. Discrepancia marginal postcementado
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5.2. ESTADISTICA INFERENCIAL

Se realizé el analisis estadistico inferencial, con respecto a la variable discrepancia
marginal (expresada en pum) mediante el test de andlisis de la Varianza (ANOVA)
unifactorial y bifactorial, al que previamente se somete a pruebas de normalidad
(Kolmogorov-Smirnov), con las correspondientes pruebas a posteriori de comparaciones

multiples (test de Duncan).

52.1. MATERIAL

Las discrepancias marginales promedio de los tres grupos se pueden observar en la

Fig 24.

CC TC ™

@ Precementado m Postcementado

Fig 24. Discrepancias marginales por grupos de material.
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Con respecto al material empleado, independientemente de la linea de terminacion,
existieron diferencias estadisticamente significativas (P < .0001) entre los tres grupos
estudiados, tanto antes como después del cementado, siendo el grupo que presentaba las
menores discrepancias marginales el del titanio mecanizado (13.12 y 42.18 um
respectivamente).

Existia interaccion entre los grupos estudiados segun el material y el momento de la
medicion (antes o después del cementado), encontrandose diferencias estadisticamente

significativas (P <.001), (Fig 25). El comportamiento de los tres grupos no fue homogéneo.

GRAFICO DE INTERACCION PARA DISCR.PROMEDIO

MOMENTO vs. FACTOR1

388

B 88883888

1=PRE 2=POST
MOMENTO

FACTORI1 —— CC — — TC - TM

Fig 25. Gréafico de interaccion pre y postcementado segun el material empleado
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5.2.2. LINEA DE TERMINACION

Las discrepancias marginales promedio de los grupos de lineas de terminacidn aparecen

reflejadas en la Fig 26.

Discrepancias marginales

100
80
60
40
20

C H

OPrecementado W Postcementado

Fig 26. Discrepancias marginales por grupos de linea de terminacion.

En lo que se refiere a la linea de terminacién (chamfer u hombro redondeado), el
analisis de la varianza puso de manifiesto que no existian diferencias significativas entre
ambas lineas de terminacion independientemente del material empleado, tanto antes como

después del cementado.
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No existio interaccion entre ambas lineas de terminacidn, siendo el comportamiento

homogéneo, tanto antes como después del cementado (Fig 27).

GRAFICO DE INTERACCION PARA DISCR.PROMEDIO

MOMENTO vs. FACTOR2

1—=-PRE 2=POST
MOMENTO

FACTOR2 — C — —H

Fig 27. Grafico de interaccion pre y postcementado segln la linea de terminacion
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5.2.3. MATERIAL Y LINEA DE TERMINACION
Las discrepancias marginales promedio de cada uno de los seis grupos analizados

previamente al cementado se observan en las figs 28 y 29.

Discrepancias marginales precementado

80

60+

40

20

CcCcC CCH TCC TCH T™C TMH

@ Precementado

Fig. 28. Discrepancias marginales precementado.

Discrepancias marginales precementado

CcC TC ™

O Chanfer @BHombro redondeado

Fig 29. Discrepancias marginales precementado comparando ambas lineas de terminacion
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Las discrepancias marginales promedio posteriormente al cementado se pueden observar en
las Figs 30 y 31.

Discrepancia marginal postcementado

150

100+

50

CcCcC CCH TCC TCH T™C TMH

@ Postcementado

Fig 30. Discrepancias marginales postcementado

Discrepancias marginales postcementado

CcC TC ™

@ Chanfer @ Hombro redondeado

Fig 31. Discrepancias marginales postcementado comparando ambas lineas de terminacion.
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Cuando se analizaron los seis grupos de estudio, se observo que existian diferencias
significativas tanto antes como después del cementado entre los 6 grupos (P <.0001).
El test de comparaciones multiples de Duncan encontré diferencias significativas (P <

.0001) entre los grupos marcados con un asterisco en las tablas 9 y 10.

Tabla 9. Resultados del Test de Duncan precementado

Grupo CCC CCH TCC TCH T™C TMH
CCC * * * *
CCH * * * *
TCC * * * * *
TCH * * * * *
T™™C * * * *

TMH * * * *

Tabla 10. Resultados del Test de Duncan postcementado

Grupo CCC CCH TCC TCH T™™C TMH
CCC * * * *
CCH * * * *
TCC * * * *
TCH * * * *
T™MC * * * * *
TMH * * * * *
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Por lo tanto se puede afirmar que el titanio colado fue el grupo que mayores
discrepancias marginales presentaba con ambas lineas de terminacidn, tanto antes como
después del cementado (Figs 32 y 33), mientras que el grupo del titanio mecanizado fue el

que mejor se comportd (Figs 34 y 35)

Fig 32. Titanio colado precementado Fig 33. Titanio colado postcementado
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Fig 34. Titanio mecanizado precementado Fig 35. Titanio mecanizado postcementado

Existia interaccion entre los seis grupos estudiados y el momento de la medicion
(antes o después del cementado), encontrandose diferencias estadisticamente significativas

(P <.0001), (Fig 36). EI comportamiento de los seis grupos no fue homogéneo.
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GRAFACO DE INTERACCION PARA DISCR.PROMEDIO

MOMENTO ve. TIPO

MOMENTO

TIPO —  CCC — — CCH ———— TCC c—-—TCH  —— TMC TMH

Fig 36. Grafico de interaccion de los seis grupos estudiados en relacion con el
momento de la medicion.

No existio interaccion entre el material y la linea de terminacion antes del cementado,
de forma que se puede afirmar que el comportamiento de la linea de terminacidon en
chamfer y en hombro redondeado, es similar para los tres materiales utilizados previamente

al cementado (Fig 37).
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GRAFICO DE INTERACCION PARA DISCR.PRE

FACTOR1 v=. FACTOR2

701

1 I T I
ce TC ™

FACTORI

FACTOGR2 c — —H

Fig 37. Gréfico de interaccion entre el material y la linea de terminacidon precementado.

Sin embargo si existio interaccion entre el material y la linea de terminacion después
del cementado (P < .05), siendo el comportamiento de ambas lineas de terminacién distinto

para el grupo del titanio mecanizado (Fig 38).
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GRAFICO DE INTERACCION PARA DISCR.POST

FACTOR1 v=. FACTOR2

T T T
cC i ™

FACTOR1

FACTOGR2 c — —H

Fig 38. Grafico de interaccion entre el material y la linea de terminacion postcementado.

76



6. DISCUSION



El ajuste marginal es uno de los criterios mas importante para el éxito a largo plazo de
las restauraciones de protesis fija. 22"

El asentamiento correcto de una restauracion es un proceso complejo que involucra
diferentes factores como son: la preparacion, el proceso de fabricacion, el cemento y su
manipulacion. *'2%?!

Existen discrepancias sobre lo que se considera un ajuste aceptable clinicamente.
Muchos autores coinciden que un ajuste marginal entre 100-120 pm parece ser el rango
para ser considerado clinicamente aceptable de cara a la longevidad de las restauraciones.
32122124 McLean y von Fraunhofer ° encontraron que discrepancias por debajo de los 80
um eran dificiles de detectar clinicamente.

Estos mismos autores en su amplio estudio sobre mil restauraciones, durante cinco
afios, concluyen que 120 pm, representa la apertura marginal méaxima clinicamente
aceptable, valor que es unanimemente aceptado por todos los autores.

Generalmente la evaluacion de la discrepancia marginal depende de varios factores:
127-127

- Mediciones antes o después del cementado de las coronas.

- Almacenamiento y tratamiento después del cementado.

- Tipo de instrumento empleado en las mediciones.

- Tipo de microscopio empleado.

- Localizacién de las mediciones.

Los puntos de referencia para las mediciones y la definicion de ajuste varian

ampliamente entre los investigadores y muchos estudios llegan a una conclusion basados en

su propia definicion. °
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Es el presente estudio se han realizado las mediciones de la discrepancia marginal
vertical.

Con respecto a las aleaciones utilizadas en las restauraciones ceramo-metalicas,
durante afios se han empleado aleaciones nobles, pero debido al elevado precio de estas se
han buscado alternativas. Las aleaciones de cromo-niquel han sido las mas populares
durante las Gltimas décadas, pero debido a la posibilidad de reacciones alérgicas al niquel
se han buscado alternativas, una son las aleaciones de cromo-cobalto y la otra es el titanio
bien puro o en alguna de sus aleaciones.

El titanio se ha introducido principalmente por dos razones: la primera debido a la
elevacion del precio de los metales nobles y la segunda debido al deseo de encontrar un
material altamente compatible y que tuviese propiedades mecanicas similares a las
aleaciones de oro.

Aunque existe un creciente interés en el uso del titanio colado para protesis, existe
una preocupacion que concierne a la calidad de los colados de titanio. Es generalmente
aceptado que el titanio es mas sensible a factores externos que las aleaciones
convencionales. Existen mas defectos en el colado, aspereza de la superficie y contraccion
que en los colados de aleaciones convencionales. *2°>'#

Por otro lado, la confecciéon de restauraciones coladas implica una serie de
compensaciones controladas, debido a los cambios dimensionales ocurridos durante el
proceso. 210

Para intentar evitar los errores que se producen en el colado de las restauraciones de

protesis fija, se han desarrollado métodos como es el sistema Procera titanio, basado en el

mecanizado de las restauraciones.
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Como siempre existe discrepancia entre el diente y la restauracion colada, su ajuste ha

.y . . 130,131
llegado a ser una preocupacion para muchos investigadores. >

6.1. MATERIAL

Realmente existen pocos estudios que comparen el ajuste marginal del titanio colado
y el titanio mecanizado entre si, y con otro tipo de aleaciones.

En el presente estudio el grupo que presentaba un menor ajuste marginal fue el del
titanio mecanizado, seguido del grupo del cromo-cobalto y el que mayores discrepancias
obtuvo fue el del titanio colado.

Con respecto al titanio colado existen muy pocos estudios sobre el ajuste marginal de
las restauraciones.

Algunos autores comparan los colados de titanio con aleaciones nobles, encontrando
mejores ajustes en estas ultimas. *>'*

Sin embargo Ruiz y cols " encuentran mejor ajuste marginal con la aleacion Ti-6Al-
4V (24 um) que con una aleacion de Pd-Ag (45 um), pero peor ajuste con el titanio puro
(50 um) respecto a esta ultima.

Con respecto a las aleaciones no nobles, los resultados son contradictorios. Ida y cols
132 encuentran mejor ajuste de los colados de titanio que los de cromo-niquel, mientras
Oruc y cols '*’ lo contrario.

Las discrepancias marginales precementado en el presente estudio (61 pm) son

similares a las obtenidas por Leong y cols (66 um). '**
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Las discrepancias postcementado (123 um) superan los 120 um, al igual que

P43 pero difieren de los resultados obtenidos por Oruc y cols *°

encuentran otros autores

En el presente estudio se obtuvieron discrepancias muy inferiores con el sistema
Procera titanio (13-42 um) con respecto a las encontradas en estudios in vitro de diferentes
autores, que estaban siempre por encima de las 50 um, siendo en todos los casos ajustes
clinicamente aceptables. '%>123-137139

Cuando se compara el ajuste marginal de las restauraciones Procera Titanio con otras
aleaciones, se vio que dicho ajuste era peor que el obtenido con las restauraciones de oro
(54 pm frente a 25 pm respectivamente). ' Este incremento en el desajuste marginal
podria incrementar el riesgo de caries y gingivitis, sin embargo en un estudio clinico
longitudinal durante 5-6.5 afios se vio que la incidencia de caries era muy baja (5%). *°

Asi mismo Harris y Wickens, '** y Valderrama y cols, '** comparan Procera Titanio
con una aleacion de oro-platino-paladio y eran mayores las discrepancias con Procera (90 y
61 pm respectivamente).

El tnico estudio encontrado que compare las restauraciones coladas de titanio con las
mecanizadas fue el de Leong y cols '*, quienes no coinciden con los resultados del
presente estudio, pues no encuentran diferencias significativas entre ambos sistemas.

No se han encontrados estudios comparativos entre restauraciones de titanio y la
aleacion de cromo-cobalto.

En todos los casos el ajuste marginal de los tres grupos analizados estaba dentro de
los limites aceptados clinicamente, con excepcion del grupo del titanio colado después del
cementado, que excedia ligeramente el valor de los 120 pm.

Realmente las discrepancias entre los diferentes estudios dependen de diversos

factores como son: el tipo de linea de terminacidon empleado, del agente cementante, que la
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restauracion estuviese recubierta por porcelana o no, diferencias en el sistema de colado,
material de revestimiento y los criterios de medicidon, por lo que no son realmente

.. . 134-
comparables las mediciones y por lo tanto los estudios tampoco son comparables. "'

136,140
Seria importante establecer una forma mas estandarizada para cuantificar la

discrepancia marginal.

6.2. LINEA DE TERMINACION

Muchos estudios se han realizado para ver la influencia del disefio marginal en el
ajuste de restauraciones cementadas, pero no existe una recomendacion universal respecto a
la configuracion del margen que produzca el mejor sellado marginal, de tal manera que
hasta la fecha no estd claro que tipo de disefio marginal, si es que existe alguno, puede
ofrecer las mayores ventajas. 2141142

Diversos estudios demuestran que la discrepancia marginal era dependiente del tipo
de disefio de linea de terminacién empleado.'*%120:143

Sin embargo otros autores encuentran que el sellado marginal no estaba influenciado
por la linea de terminacion. 2"-'#*!#°

Suérez y cols encuentran que algunos de los factores del sellado marginal eran
influenciados por el disefio de la linea de terminacion, mientras que otros no, en el caso de
las restauraciones de Procera AllCeram. '*

En el presente trabajo de investigacion cuando se analiz6 de forma global ambas

lineas de terminacion, sin tener en cuenta el material de confeccion de las restauraciones, se

82



vio que no existian diferencias significativas entre ambas. Sin embargo a la vista de otros
resultados obtenidos en el estudio, no podemos ser categoricos al afirmar que la linea de
terminacion no influye en el ajuste marginal, sino que mas bien hemos de decir que segun
los resultados obtenidos, no aportan evidencia de que no influya.

Una posible explicacion sobre la controversia existente en los resultados obtenidos
por los diferentes autores, puede ser la utilizacion de diferentes métodos de medicion y los

. . ., ~ 14
diferentes materiales para la confeccion de los mufiones. '*°

6.3. MATERIAL Y LINEA DE TERMINACION

Realmente son muy pocos los estudios que comparan diferentes tipos de material con
varias lineas de terminacion.

Con respecto al cromo-cobalto no se han encontrado estudios al respecto.

En relacion con el titanio colado solamente en dos estudios comparan la linea de
terminacion en chamfer y hombro recto. '**'%°

En el presente estudio se encuentran diferencias significativas previamente al
cementado en las restauraciones de titanio colado, pero no posteriormente al cementado.
Estos resultados coinciden con los de Blackman y cols. '*°

En cuanto al valor de la discrepancia marginal, el titanio colado fue el grupo que
presentaba unas mayores discrepancias con ambas lineas de terminacion, llegando a tener
valores ligeramente por encima de los recomendados como clinicamente aceptables en el
caso del titanio colado en hombro redondeado postcementado (127.66 pm). Sin embargo

. . . . . 134,1
nuestros resultados obtienen discrepancias inferiores a las de otros autores. >*'°
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En el caso del titanio mecanizado, que fue el grupo que menores discrepancias
presentaba con ambas lineas de terminacion, nuestros resultados difieren de los de Lin y

1
cols 1°

que no encuentran diferencias significativas entre el chamfer y el hombro
redondeado postcementado.

Los valores de discrepancia marginal con la linea de terminaciéon en chamfer en el
presente estudio son muy inferiores a los obtenidos por otros autores. '*6%123-137:139

La mayoria de los trabajos revisados sobre el ajuste marginal de las restauraciones de
Procera Titanio se refieren a estudios clinicos, encontrando todos los autores consultados
que los resultados eran satisfactorios segun los criterios de la California Dental Association
(CDA) 61,68,71,75,85,88,92,94,147-149

Aunque realmente no era objeto del presente estudio, en la bibliografia consultada
existen discrepancias en los resultados en lo que se refiere a la porcelana de recubrimiento,
encontrando muchos de los autores cambios en el color y superficie de las restauraciones
asi como un elevado riesgo de fractura, >*77>8893.94.148.149

Sin embargo otros estudios no encuentran problemas con la porcelana de
recubrimiento. >*¢"1°!

Asi pues, con respecto a los resultados respecto a la porcelana de recubrimiento no
existen resultados concluyentes por lo que son necesarios mas estudios longitudinales a
largo plazo. Las diferencias parecen mas marcadas cuando se realizan puentes que en
restauraciones unitarias, llegando algunos autores a recomendar el sistema solo para
coronas individuales. * Tal afirmacién sin embargo parece excesiva, porque algunos
estudios de mas de 5 afios han confirmado resultados aceptables para puentes. >** Sin

embargo si es cierto que se recomienda ser prudentes y no realizar puentes largos con el

sistema Procera Titanio. >
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Debido a razones técnicas y a las limitaciones del mecanizado, el chamfer es la linea
de terminacion ideal para el sistema Procera. '’

En el presente estudio se encuentran diferencias significativas cuando se compara el
ajuste del titanio colado y el mecanizado con ambas lineas de terminacion. Estos resultados
difieren de los obtenidos por Leong y cols, '* que en un estudio in vitro no encuentran
diferencias significativas en el ajuste marginal de las restauraciones de titanio colado (60
um) y mecanizado (54 um). La linea de terminacion empleada era el chamfer.

La fiabilidad de la unidad de lectura del escéner se encontrd que era +10 pum.
Andersson y cols, ** analizan in vitro la fiabilidad de la unidad CAM, encontrando valores
entre 3.2-6.5 um para el proceso de mecanizado y de 5.6-10.4 pm para el proceso de
electroerosion, lo que pone de manifiesto la fiabilidad del sistema Procera. Asi mismo el
ajuste marginal estaba dentro de valores clinicamente aceptables (<100 um).

Realmente es muy dificil establecer comparaciones entre el ajuste marginal obtenido
en los trabajos publicados, ya que existen discrepancias entre los diferentes estudios debido
a diferentes factores como son: la metodologia empleada, el sistema de medicion, que las

restauraciones estén cementadas o no, o que las restauraciones lleven la porcelana de

recubrimiento o no.

6.4. CEMENTADO

El cementado debe de proporcionar un completo asentamiento de la restauracion sobre
el diente preparado sin producir dafios ni en el diente ni en la restauracion. Sin embargo es

bien conocido que la interposicion del cemento entre el diente y la restauracién puede

85



producir una discrepancia entre ambos, impidiendo ese correcto asentamiento, siendo muchos
los factores implicados y multiples las técnicas dirigidas a minimizar esa discrepancia.
24,25,95,97,98

El asiento incompleto de las restauraciones depende de varios factores como el disefio
de la preparacion, el lugar y la cantidad de cemento aplicado, la técnica de cementado, la
viscosidad de la mezcla, y el tipo de cemento utilizado. *-'®%%!1?

Desde los primeros estudios realizados por Jorgensen en 1960 ', muchos son los
procedimientos que se han ido desarrollando y abandonando dirigidos a evitar o minimizar el
efecto de la presion hidraulica, siendo el método mas utilizado en la actualidad para
proporcionar un espacio preciso al agente cementante, la aplicacion de un espaciador sobre el
troquel de trabajo. ®7%97130-157

En el presente trabajo se observd que existia una diferencia significativa de la
discrepancia marginal después del cementado con respecto a las mediciones realizadas
previamente al mismo en los grupos estudiados. Estos resultados estan en acuerdo con los
encontrados por otros autores. 43,113,115,130,158-163

La eleccion del lugar de aplicacion del cemento es un factor muy importante, que
influye sobre el sellado marginal. Para el presente estudio y basado en trabajos realizados
previamente, se eligid la pincelacion sobre las paredes axiales de la preparacion.
97,98,102,117,164,165

La viscosidad del cemento también puede ser una de las causas de discrepancias
marginales después del cementado. Los cementos con viscosidad mds baja se ha observado

que permiten un mejor asentamiento de las restauraciones, que los que tienen una

: . 166.
viscosidad mas elevada.
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A pesar de que el cemento mas ampliamente utilizado es el cemento de fosfato de
cinc, en este estudio se empled un cemento de vidrio iondmero debido a sus buenas
propiedades. El cemento de vidrio iondmero se vio que permite un mejor asentamiento de
las restauraciones que el fosfato de cinc. '¢’

Es evidente pues que son muchos los factores que pueden influir sobre el sellado
marginal de las restauraciones después del cementado, por lo que sera preciso conocerlos y
tratar de minimizar los efectos adversos que se pueden producir durante esta fase clinica.

En el presente estudio las discrepancias marginales se encontraban dentro de los
limites aceptables clinicamente con excepcion de las coronas de titanio colado después del

cementado que aunque se acercaban al limite de las 120 um, lo excedian ligeramente (123

um).
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7. CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

1.

El sellado marginal estaba dentro de los limites aceptados clinicamente, con
excepcion del titanio colado en chamfer postcementado.

El titanio mecanizado demostro ser el grupo con mejores ajustes marginales.

El titanio colado fue el grupo que obtuvo las mayores discrepancias marginales.
Tanto el chamfer como el hombro redondeado son lineas de terminacion
idoneas para el titanio colado y el mecanizado.

No se puede concluir que exista una linea de terminacion idonea en funcion del
material empleado.

El cementado incrementa la discrepancia marginal en todos los grupos
estudiados.

El comportamiento de los seis grupos analizados no fue homogéneo.
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PLANOS PARA LA CONFECCION DE LAS
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9.2 PRUEBASESTADISTICAS
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LISTADO DE DATOS

factor2

IITIIIIIIITOOOO0OO0O000OO0OOIIIIIIIIIIOOOOOOO0OO0OO0OOOOIIIIIIIIIOOOOOOOOOOO

pre

-330
.673
.531
.708
.199
.144
.521
.868
.843
.874
.069
.860
.581
.926
-480
.794
.978
.881
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-490
.144
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.973
.203
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.473
571
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.353
.151
.866
.727
.416
.449
.554
.725
.159
.235
.228
.405
.398
.749
.182
.676
.028
.454
.544
.984
.745
.794
437
14.

728

8.3328
19.4754
7.5092
9.0110
9.8831
9.0110

post

91.467
94.761
78.289
78.725
103.045
99.799
76.158
70.780
65.935
69.666
84.297
65.693
70.974
66.129
68.455
100.817
77.921
100.526
73.687
148.391
166.994
121.891
113.558
94.422
72.573
152.218
142.917
101.883
161.762
104.789
86.331
101.156
75.431
106.534
116.707
151.928
143.595
125.718
179.591
29.552
25.483
20.396
19.766
32.750
22.964
29.407
30.327
28.099
41.567
69.230
46.508
77.950

.1092
-1309
.6622
.3294
.4857
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N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Location
Mean 26 .86
Median 27.20
Mode -

Test

Student®s t
Sign
Signed Rank

Test

Shapiro-Wilk
Kolmogorov-Smirn
Cramer-von Mises

LISTADO DE DATOS

———————— tipo=CCC -————————m
The UNIVARIATE Procedure
Variable: pre (pre)
Moments
10 Sum Weights 10
26.8691489 Sum Observations 268.691489
4.01153564 Variance 16.0924182
-0.6277815 Kurtosis -0.5853791
7364.3434 Corrected SS 144 .831763
14.9298947 Std Error Mean 1.26855895
Basic Statistical Measures
Variability
915 Std Deviation 4.01154
262 Variance 16.09242
Range 11.86935
Interquartile Range 5.81356
Tests for Location: Mu0O=0
-Statistic-  ----—- p Value------
t 21.18084 Pr > |t <.0001
M 5 Pr >= |M] 0.0020
S 27.5 Pr >= |S| 0.0020
Tests for Normality
--Statistic---  -—--—- p Value------
W 0.907244 Pr < Ww 0.2626
ov D 0.191383 Pr > D >0.1500
W-Sq 0.065041 Pr > W-Sq >0.2500
A-Sq 0.405196 Pr > A-Sq >0.2500

Anderson-Darling

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
100% Max 31.1994
99% 31.1994
95% 31.1994
90% 31.0339
75% Q3 30.5212
50% Median 27.2026
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LISTADO DE DATOS
————————————————————————————————————————— tipo=CCC - - -
The UNIVARIATE Procedure

Variable: pre (pre)

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
25% Q1 24.7076
10% 21.0015
5% 19.3301
1% 19.3301
0% Min 19.3301

Extreme Observations

—————— Lowest----- --——-Highest-----

Value Obs Value Obs
19.3301 1 28.8740 10
22.6729 2 29.8429 9
247076 4 30.5212 7
25.1436 6 30.8685 8
25.5312 3 31.1994 5

Stem Leaf # Boxplot
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LISTADO DE DATOS

tipo=CCC

The UNIVARIATE Procedure

Variable: post (post)
Moments
N 10 Sum Weights 10
Mean 82.8626149 Sum Observations 828.626149
Std Deviation 13.3310938 Variance 177.718063
Skewness 0.35297074 Kurtosis -1.5044548
Uncorrected SS 70261.5921 Corrected SS 1599.46256
Coeff Variation 16.0881887 Std Error Mean 4.21566202
Basic Statistical Measures
Location Variability
Mean 82.86261 Std Deviation 13.33109
Median 78.50729 Variance 177.71806
Mode Range 37.10991
Interquartile Range 23.98094
Tests for Location: MuO=0
Test -Statistic-  ----—- p Value------
Student"s t t 19.6559 Pr > |t] <.0001
Sign M 5 Pr >= |M] 0.0020
Signed Rank S 27.5 Pr >= |S] 0.0020
Tests for Normality
Test --Statistic---  -—-—-—- p Value------
Shapiro-Wilk W 0.914297 Pr < w 0.3118
Kolmogorov-Smirnov D 0.221853 Pr > D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq 0.06902 Pr > W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.391985 Pr > A-Sq >0.2500

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
100% Max 103.0454
99% 103.0454
95% 103.0454
90% 101.4224
75% Q3 94.7610
50% Median 78.5073
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LISTADO DE DATOS
————————————————————————————————————————— tIpo=CCC ———mmm e
The UNIVARIATE Procedure

Variable: post (post)

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
25% Q1 70.7801
10% 67.8007
5% 65.9355
1% 65.9355
0% Min 65.9355

Extreme Observations

—————— Lowest----- --——--Highest-----
Value Obs Value Obs
65.9355 9 78.7253 4
69.6658 10 91.4667 1
70.7801 8 94.7610 2
76.1576 7 99.7994 6
78.2893 3 103.0454 5
Stem Leaf # Boxplot
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Ty SRR R
Multiply Stem.Leaf by 10**+1
Normal Probability Plot
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LISTADO DE DATOS
————————————————————————————————————————— tipo=CCH -----—— -

The UNIVARIATE Procedure
Variable: pre (pre)

Moments
N 9 Sum Weights 9
Mean 36.1301974 Sum Observations 325.171777
Std Deviation 5.05555289 Variance 25.558615
Skewness 0.39030591 Kurtosis -1.1783321
Uncorrected SS 11952.9894 Corrected SS 204 .46892
Coeff Variation 13.9925969 Std Error Mean 1.6851843

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean 36.13020 Std Deviation 5.05555
Median 34.97825 Variance 25.55862
Mode - Range 13.80720
Interquartile Range 7.65452

Tests for Location: Mu0O=0

Test -Statistic-  ----—- p Value------
Student’s t t 21.43991 Pr > |t]| <.0001
Sign M 4.5 Pr >= |M]| 0.0039
Signed Rank S 22.5 Pr >= |S]| 0.0039

Tests for Normality

Test --Statistic---  --———- p Value------
Shapiro-Wilk W 0.925418 Pr < w 0.4390
Kolmogorov-Smirnov D 0.145677 Pr > D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq 0.040732 Pr > W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.287555 Pr > A-Sq >0.2500

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
100% Max 43.6017
99% 43.6017
95% 43.6017
90% 43.6017
75% Q3 39.5807
50% Median 34.9783
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LISTADO DE DATOS
————————————————————————————————————————— tipo=CCH —-—-———mmm
The UNIVARIATE Procedure

Variable: pre (pre)

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
25% Q1 31.9261
10% 29.7945
5% 29.7945
1% 29.7945
0% Min 29.7945

Extreme Observations

—————— Lowest----- --——-Highest-----

Value Obs Value Obs
29.7945 6 34.9783 7
30.8603 2 36.4801 5
31.9261 4 39.5807 3
34.8814 8 43.0688 1
34.9783 7 43.6017 9

Stem Leaf # Boxplot
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LISTADO DE DATOS

The UNIVARIATE Procedure
Variable: post (post)

Moments
N 9 Sum Weights 9
Mean 78.7220818 Sum Observations 708.498736
Std Deviation 13.7588686 Variance 189.306464
Skewness 0.95276188 Kurtosis -0.5754323
Uncorrected SS 57288.9472 Corrected SS 1514.45171
Coeff Variation 174777753 Std Error Mean 4.58628952

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean 78.72208 Std Deviation 13.75887
Median 73.68687 Variance 189.30646
Mode - Range 35.12361
Interquartile Range 15.84196

Tests for Location: MuO=0

Test -Statistic-  ----—- p Value------
Student"s t t 17.16466 Pr > |t] <.0001
Sign M 4.5 Pr >= |M] 0.0039
Signed Rank S 22.5 Pr >= |S] 0.0039

Tests for Normality

Test --Statistic---  -—-—-—- p Value------
Shapiro-Wilk W 0.838277 Pr < w 0.0553
Kolmogorov-Smirnov D 0.198359 Pr > D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sg 0.090691 Pr > W-Sq 0.1318
Anderson-Darling A-Sq 0.599483 Pr > A-Sq 0.0855

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
100% Max 100.8168
99% 100.8168
95% 100.8168
90% 100.8168
75% Q3 84.2966
50% Median 73.6869
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LISTADO DE DATOS

The UNIVARIATE Procedure
Variable: post (post)

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
25% Q1 68.4547
10% 65.6932
5% 65.6932
1% 65.6932
0% Min 65.6932

Extreme Observations

—————— Lowest----- --——--Highest-----
Value Obs Value Obs
65.6932 2 73.6869 9
66.1292 4 77.9212 7
68.4547 5 84.2966 1
70.9739 3 100.5262 8
73.6869 9 100.8168 6
Stem Leaf # Boxplot
10 11 2 |
9 |
9 |
8 |
8 4 1 +o——— +
78 1 1 + 1
7 14 2 Fem - *
6 668 3 +o——— +
Y S —
Multiply Stem.Leaf by 10**+1
Normal Probability Plot
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LISTADO DE DATOS

The UNIVARIATE Procedure

Variable: pre (pre)
Moments
N 10 Sum Weights 10
Mean 55.0546986 Sum Observations 550.546986
Std Deviation 16.0786325 Variance 258.522422
Skewness 0.76807616 Kurtosis -0.4550177
Uncorrected SS 32636.9002 Corrected SS 2326.7018
Coeff Variation 29.2048324 Std Error Mean 5.08451002
Basic Statistical Measures
Location Variability
Mean 55.05470 Std Deviation 16.07863
Median 49.89972 Variance 258.52242
Mode - Range 49.26994
Interquartile Range 21.41326
Tests for Location: MuO=0
Test -Statistic- « ----—- p Value------
Student’s t t 10.82793 Pr > |t]| <.0001
Sign M 5 Pr >= |M] 0.0020
Signed Rank S 27.5 Pr >= |S]| 0.0020
Tests for Normality
Test --Statistic---  --———- p Value------
Shapiro-Wilk W 0.916714 Pr < w 0.3304
Kolmogorov-Smirnov D 0.191039 Pr > D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sq 0.07061 Pr > W-Sq 0.2492
Anderson-Darling A-Sq 0.413622 Pr > A-Sq >0.2500

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
100% Max 83.4731
99% 83.4731
95% 83.4731
90% 80.8085
75% Q3 65.9839
50% Median 49.8997
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LISTADO DE DATOS

The UNIVARIATE Procedure
Variable: pre (pre)

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
25% Q1 44 .5706
10% 38.3467
5% 34.2031
1% 34.2031
0% Min 34.2031

Extreme Observations

—————— Lowest----- --——-Highest-----

Value Obs Value Obs
34.2031 5 51.3531 10
42.4903 1 56.9729 4
44 .5706 8 65.9839 9
44 .9097 6 78.1439 2
48.4463 3 83.4731 7

Stem Leaf # Boxplot
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N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Location
Mean 127.6
Median 132.4
Mode .

Test

Student"s t
Sign
Signed Rank

Test

Shapiro-Wilk

Kolmogorov-Smirn
Cramer-von Mises
Anderson-Darling

LISTADO DE DATOS

The UNIVARIATE Procedure

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
100% Max 166.9945
99% 166.9945
95% 166.9945
90% 164.3784
75% Q3 152.2184
50% Median 132.4038
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Variable: post (post)
Moments
10 Sum Weights 10
127.660925 Sum Observations 1276.60925
31.6435572 Variance 1001.31472
-0.4218984 Kurtosis -1.0172664
171984 .95 Corrected SS 9011.83244
24 .7871909 Std Error Mean 10.0065714
Basic Statistical Measures
Variability
609 Std Deviation 31.64356
038 Variance 1001
Range 94.42190
Interquartile Range 50.33574
Tests for Location: MuO=0
-Statistic- « ----—- p Value------
t 12.75771 Pr > |t] <.0001
M 5 Pr >= |M]| 0.0020
S 27.5 Pr >= |S| 0.0020
Tests for Normality
--Statistic---  -—-—-—- p Value------
W 0.943986 Pr < w 0.5982
ov D 0.185137 Pr > D >0.1500
W-Sq 0.04257 Pr > W-Sq >0.2500
A-Sq 0.263785 Pr > A-Sq >0.2500



LISTADO DE DATOS

The UNIVARIATE Procedure
Variable: post (post)

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
25% Q1 101.8826
10% 83.4972
5% 72.5726
1% 72.5726
0% Min 72.5726

Extreme Observations

—————— Lowest------ --——-Highest-----
Value Obs Value Obs
72.5726 6 142.917 8
94.4219 5 148.391 1
101.8826 9 152.218 7
113.5582 4 161.762 10
121.8910 3 166.994 2
Stem Leaf # Boxplot
16 27 2 |
14 382 3 o +
12 2 1 Tt
10 24 2 +o——— +
8 4 1 |
6 3 1 |
bt
Multiply Stem.Leaf by 10**+1
Normal Probability Plot
170+ Fht++*+
| * kRt
| +* b+
| +x 4+
R+
70+ +H+++t+*
SRR S S . ——— S —
-2 -1 0] +1 +2
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LISTADO DE

DATOS

The UNIVARIATE Procedure

Variable: pre (pre)
Moments
N 10 Sum Weights 10
Mean 66.8510919 Sum Observations 668.510919
Std Deviation 24.1985652 Variance 585.570556
Skewness 0.19648391 Kurtosis -0.9242716
Uncorrected SS 49960.8199 Corrected SS 5270.135
Coeff Variation 36.1977112 Std Error Mean 7.6522582
Basic Statistical Measures
Location Variability
Mean 66.85109 Std Deviation 24.19857
Median 62.64111 Variance 585.57056
Mode Range 75.57627
Interquartile Range 42.92343
Tests for Location: MuO=0
Test -Statistic-  ----—- p Value------
Student"s t t 8.736126 Pr > |t] <.0001
Sign M 5 Pr >= |M] 0.0020
Signed Rank S 27.5 Pr >= |S] 0.0020
Tests for Normality
Test --Statistic---  -—-—-—- p Value------
Shapiro-Wilk W 0.967708 Pr < w 0.8688
Kolmogorov-Smirnov D 0.156438 Pr > D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sg 0.031233 Pr > W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.194737 Pr > A-Sq >0.2500

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
100% Max 106.7273
99% 106.7273
95% 106.7273
90% 98.5883
75% Q3 90.1586
50% Median 62.6411
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LISTADO DE DATOS

The UNIVARIATE Procedure
Variable: pre (pre)

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
25% Q1 47 .2352
10% 36.1894
5% 31.1510
1% 31.1510
0% Min 31.1510

Extreme Observations

—————— Lowest----- --——--Highest-----
Value Obs Value Obs
31.1510 1 63.4162 4
41.2278 10 78.7253 7
47.2352 9 90.1586 8
57.5542 6 90.4493 5
61.8660 2 106.7273 3
Stem Leaf # Boxplot
10 7 1 |
9 00 2 Fo——— +
8 | |
79 1 | |
6 23 2 Tt *
58 1 | |
4 17 2 Fo—— +
31 1 |
Ty PR R
Multiply Stem.Leaf by 10**+1
Normal Probability Plot
105+ +x++
| * <t
| ++++
| ++*4+
| ++*+
| +F
35+ *htt
B i e A e S e el et (R
-2 -1 0 +1 +2
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LISTADO DE DATOS

The UNIVARIATE Procedure

Variable: post (post)
Moments
N 10 Sum Weights 10
Mean 119.17797 Sum Observations 1191.7797
Std Deviation 31.7134657 Variance 1005.7439
Skewness 0.61144823 Kurtosis -0.0609523
Uncorrected SS 151085.579 Corrected SS 9051.69514
Coeff Variation 26.6101745 Std Error Mean 10.0286784
Basic Statistical Measures
Location Variability
Mean 119.1780 Std Deviation 31.71347
Median 111.6204 Variance 1006
Mode - Range 104 .15960
Interquartile Range 42.43892
Tests for Location: MuO=0
Test -Statistic-  ----—- p Value------
Student’s t t 11.88372 Pr > |t]| <.0001
Sign M 5 Pr >= |M] 0.0020
Signed Rank S 27.5 Pr >= |S]| 0.0020
Tests for Normality
Test --Statistic---  --———- p Value------
Shapiro-Wilk W 0.963988 Pr < w 0.8302
Kolmogorov-Smirnov D 0.154946 Pr > D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sg 0.034901 Pr > W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.214262 Pr > A-Sq >0.2500

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
100% Max 179.5905
99% 179.5905
95% 179.5905
90% 165.7591
75% Q3 143.5949
50% Median 111.6204
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LISTADO DE DATOS

The UNIVARIATE Procedure
Variable: post (post)

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
25% Q1 101.1560
10% 80.8811
5% 75.4309
1% 75.4309
0% Min 75.4309

Extreme Observations

—————— Lowest------ --——-Highest-—---
Value Obs Value Obs
75.4309 4 116.707 6
86.3313 2 125.718 9
101.1560 3 143.595 8
104.7894 1 151.928 7
106.5335 5 179.591 10
Stem Leaf # Boxplot
18 0 1 |
16 |
14 42 2 Fo———— +
12 6 1 | |
10 1577 4 Ko *
8 6 1 |
6 5 1 |
Y S —

Multiply Stem.Leaf by 10**+1

Normal Probability Plot

190+ ++++++
| ++*5++++
| Fhpr bt
130+ +H4+* 4+
| ol B il s S
++F -+
70+ 4%+
B S e ittt ST LR S S
-2 -1 0 +1 +2
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LISTADO DE DATOS

The UNIVARIATE Procedure

Variable: pre (pre)
Moments
N 10 Sum Weights 10
Mean 14.116487 Sum Observations 141.16487
Std Deviation 6.55478519 Variance 42.9652088
Skewness -0.3559795 Kurtosis 0.43849312
Uncorrected SS 2379.43892 Corrected SS 386.686879
Coeff Variation 46.433544 Std Error Mean 2.07280508
Basic Statistical Measures
Location Variability
Mean 14.11649 Std Deviation 6.55479
Median 14.21900 Variance 42.96521
Mode - Range 22.77751
Interquartile Range 8.72033
Tests for Location: MuO=0
Test -Statistic-  ----—- p Value------
Student"s t t 6.81033 Pr > |t] <.0001
Sign M 5 Pr >= |M] 0.0020
Signed Rank S 27.5 Pr >= |S] 0.0020
Tests for Normality
Test --Statistic---  -——-—- p Value------
Shapiro-Wilk W 0.97684 Pr < w 0.9460
Kolmogorov-Smirnov D 0.142716 Pr > D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sg 0.022311 Pr > W-Sq >0.2500
Anderson-Darling A-Sq 0.169937 Pr > A-Sq >0.2500

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
100% Max 24 .18246
99% 24.18246
95% 24.18246
90% 22.79013
75% Q3 18.74873
50% Median 14.21900
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LISTADO DE DATOS

The UNIVARIATE Procedure
Variable: pre (pre)

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
25% Q1 10.02839
10% 5.47444
5% 1.40494
1% 1.40494
0% Min 1.40494

Extreme Observations

—————— Lowest------ --——-Highest-----
Value Obs Value Obs
1.40494 1 15.4544 7
9.54393 8 15.7451 10
10.02839 6 18.7487 3
11.67557 5 21.3978 2
12.98362 9 24.1825 4
Stem Leaf # Boxplot
2 14 2 |
1 569 3 o +
1 0023 4 T
0 |
01 1 |
———e e+

Multiply Stem.Leaf by 10**+1

Normal Probability Plot

22.5+ +E R4
TR R
12.5+ B
FH+F o+
2.5+ R+
O R S g
-2 -1 0 +1 +2
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N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff Variation

Location

28.03
28.75

Mean
Median
Mode

Test

Student®s t
Sign
Signed Rank

Test

Shapiro-Wilk

Kolmogorov-Smirn
Cramer-von Mises
Anderson-Darling

LISTADO DE DATOS

———————— tipo=TMC - —————————
The UNIVARIATE Procedure
Variable: post (post)
Moments
10 Sum Weights 10
28.0310485 Sum Observations 280.310485
6.44419846 Variance 41.5276938
0.75098805 Kurtosis 1.08601641
8231.14604 Corrected SS 373.749244
22.989502 Std Error Mean 2.03783448
Basic Statistical Measures
Variability
105 Std Deviation 6.44420
290 Variance 41.52769
Range 21.80084
Interquartile Range 7.36384
Tests for Location: Mu0=0
-Statistic-  ----—- p Value------
t 13.75531 Pr > |t] <.0001
M 5 Pr >= |M] 0.0020
S 27.5 Pr >= |S| 0.0020
Tests for Normality
--Statistic---  -—--- p Value------
W 0.935834 Pr < Ww 0.5077
ov D 0.160791 Pr > D >0.1500
W-Sq 0.040398 Pr > W-Sq >0.2500
A-Sq 0.293618 Pr > A-Sq >0.2500

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
100% Max 41 .5669
99% 41 .5669
95% 41 .5669
90% 37.1583
75% Q3 30.3274
50% Median 28.7529

125



LISTADO DE DATOS

The UNIVARIATE Procedure
Variable: post (post)

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
25% Q1 22.9636
10% 20.0810
5% 19.7661
1% 19.7661
0% Min 19.7661

Extreme Observations

—————— Lowest----- --—-—-Highest-----

Value Obs Value Obs
19.7661 4 29.4069 7
20.3959 3 29.5523 1
22.9636 6 30.3274 8
25.4828 2 32.7497 5
28.0989 9 41.5669 10

Stem Leaf # Boxplot
4 2 1 0
3
3 003 3 +o——— +
2 589 3 Femto*
2 003 3 to———- +
1
———e e+
Multiply Stem.Leaf by 10**+1
Normal Probability Plot
42 .5+ * bt
| ++++++++
| FH+HF A
| TR Rk
| e R
17.5+ +H+++*++
R S
-2 -1 (0] +1 +2
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LISTADO DE DATOS

The UNIVARIATE Procedure
Variable: pre (pre)

Moments
N 9 Sum Weights 9
Mean 12.0200737 Sum Observations 108.180663
Std Deviation 4.17752726 Variance 17.451734
Skewness 0.65231693 Kurtosis -0.90951
Uncorrected SS 1439.95342 Corrected SS 139.613872
Coeff Variation 34.7545894 Std Error Mean 1.39250909

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean 12.02007 Std Deviation 4.17753
Median 9.88306 Variance 17.45173
Mode - Range 11.96625
Interquartile Range 5.71667

Tests for Location: Mu0O=0

Test -Statistic-  ----—- p Value------
Student®s t t 8.631954 Pr > |t] <.0001
Sign M 4.5 Pr >= |M] 0.0039
Signed Rank S 22.5 Pr >= |S]| 0.0039

Tests for Normality

Test --Statistic---  -—--- p Value------
Shapiro-Wilk W 0.884479 Pr < Ww 0.1749
Kolmogorov-Smirnov D 0.251073 Pr > D 0.0981
Cramer-von Mises W-Sq 0.092901 Pr > W-Sq 0.1228
Anderson-Darling A-Sgq 0.517923 Pr > A-Sq 0.1397

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
100% Max 19.47543
99% 19.47543
95% 19.47543
90% 19.47543
75% Q3 14.72769
50% Median 9.88306
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LISTADO DE DATOS
————————————————————————————————————————— TIPO=TMH === e
The UNIVARIATE Procedure

Variable: pre (pre)

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
25% Q1 9.01102
10% 7.50918
5% 7.50918
1% 7.50918
0% Min 7.50918

Extreme Observations

—————— Lowest----- --——--Highest-----
Value Obs Value Obs
7.50918 6 9.88306 8
8.33277 4 14.43701 2
9.01102 9 14.72769 3
9.01102 7 15.79350 1
9.88306 8 19.47543 5
Stem Leaf # Boxplot
18 5 1 |
16 |
14 478 3 +o——— +
12 I + |
10 | |
8 3009 4 Fem—— *
6 5 1 |
B T Tt T
Normal Probability Plot
19+ *ttt
| +++++
13+ +++++
| ++++
7+ *tttt
SRR S S . ——— S —
-2 -1 0 +1 +2
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LISTADO DE DATOS

The UNIVARIATE Procedure
Variable: post (post)

Moments
N 9 Sum Weights 9
Mean 57.9202809 Sum Observations 521.282528
Std Deviation 19.5052012 Variance 380.452875
Skewness -1.1561691 Kurtosis 0.92207738
Uncorrected SS 33236.4535 Corrected SS 3043.623
Coeff Variation 33.6759438 Std Error Mean 6.50173374

Basic Statistical Measures

Location Variability
Mean 57.92028 Std Deviation 19.50520
Median 66.66216 Variance 380.45287
Mode - Range 60.07344
Interquartile Range 22.72133

Tests for Location: Mu0O=0

Test -Statistic-  ----—- p Value------
Student’s t t 8.908436 Pr > |t]| <.0001
Sign M 4.5 Pr >= |M]| 0.0039
Signed Rank S 22.5 Pr >= |S]| 0.0039

Tests for Normality

Test --Statistic---  --———- p Value------
Shapiro-Wilk W 0.891128 Pr < w 0.2049
Kolmogorov-Smirnov D 0.228545 Pr > D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sg 0.070868 Pr > W-Sq 0.2453
Anderson-Darling A-Sq 0.436068 Pr > A-Sq 0.2340

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
100% Max 77.9501
99% 77.9501
95% 77.9501
90% 77.9501
75% Q3 69.2298
50% Median 66.6622
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LISTADO DE DATOS

The UNIVARIATE Procedure
Variable: post (post)

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
25% Q1 46.5085
10% 17.8767
5% 17.8767
1% 17.8767
0% Min 17.8767

Extreme Observations

—————— Lowest----- --——-Highest-----

Value Obs Value Obs
17.8767 9 66.6622 6
41.1309 5 67.4857 8
46.5085 2 69.2298 1
58.3294 7 76.1092 4
66.6622 6 77.9501 3

Stem Leaf # Boxplot
7 68 2 |
6 779 3 t-———- +
58 1 1 + 1
4 17 2 to———— +
3 |
2 |
18 1 |
S S —
Multiply Stem.Leaf by 10**+1
Normal Probability Plot
75+ ++E++ *
I * +*++*
+*++++
45+ Fppkg
| +++++
+++++
15+ +++++ *
I
-2 -1 0 +1 +2
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The SAS System
The MEANS Procedure

N

factorl Obs Variable Label N Mean Std Dev Minimum Max imum
ffffffffffffffé££ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
post post 19 80.9013098 13.3231686 65.6932225 103.0453725

TC 20 pre pre 20 60.9528953 20.8914630 31.1509933 106.7272625
post post 20 123.4194473 31.1391869 72.5725925 179.5905317

™ 19 pre pre 19 13.1234491 5.5132110 1.4049433 24 1824563
19 42.1891060 20.6143248 17.8766950 7.9501300

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
The SAS System

The GLM Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
factorl 3 CC TC ™
Number of observations 58
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Dependent Variable: pre pre

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square
0.703920
Source
factorl
Source
factorl

Dependent Variable: post post

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square

0.687546

Source

factorl

Source

factorl

The SAS System

The GLM Procedure

Sum of
DF Squares Mean Square F Vvalue Pr > F
2 22812.52953 11406.26476 65.38 <.0001
55 9595.29572 174.45992
57 32407.82524
Coeff Var Root MSE pre Mean
37.14762 13.20833 35.55632
DF Type I SS Mean Square F Vvalue Pr > F
2 22812.52953 11406.26476 65.38 <.0001
DF Type 111 SS Mean Square F Vvalue Pr > F
2 22812 .52953 11406.26476 65.38 <.0001
The SAS System
The GLM Procedure
Sum of
DF Squares Mean Square F Vvalue Pr > F
2 64402.55303 32201.27652 60.51 <.0001
55 29267 .55995 532.13745
57 93670.11299
Coeff Var Root MSE post Mean
27.83275 23.06810 82.88115
DF Type I SS Mean Square F Vvalue Pr > F
2 64402.55303 32201.27652 60.51 <.0001
DF Type 111 SS Mean Square F Vvalue Pr > F
2 64402.55303 32201.27652 60.51 <.0001

132



The SAS System

The GLM Procedure
Repeated Measures Analysis of Variance

Repeated Measures Level Information
Dependent Variable pre post
Level of momento 1 2
Manova Test Criteria and Exact F Statistics for the Hypothesis of no momento Effect
H = Type 111 SSCP Matrix for momento
E = Error SSCP Matrix
S=1 M=-0.5 N=26.5

Statistic Value F Vvalue Num DF Den DF Pr > F
Wilks® Lambda 0.23499841 179.04 1 55 <.0001
Pillai®s Trace 0.76500159 179.04 1 55 <.0001
Hotelling-Lawley Trace 3.25534798 179.04 1 55 <.0001
Roy*"s Greatest Root 3.25534798 179.04 1 55 <.0001

Manova Test Criteria and Exact F Statistics for the Hypothesis of no momento*factorl
Effect
H = Type 111 SSCP Matrix for momento*factorl
E = Error SSCP Matrix

S=1 M=0 N=26.5

Statistic Value F Vvalue Num DF Den DF Pr > F
Wilks® Lambda 0.78154555 7.69 2 55 0.0011
Pillai®s Trace 0.21845445 7.69 2 55 0.0011
Hotelling-Lawley Trace 0.27951596 7.69 2 55 0.0011
Roy*"s Greatest Root 0.27951596 7.69 2 55 0.0011

133



The SAS System

The GLM Procedure
Repeated Measures Analysis of Variance
Tests of Hypotheses for Between Subjects Effects

Source DF Type 111 SS Mean Square F Vvalue
factorl 2 81703.93411 40851.96705 117.35
Error 55 19146.09811 348.11087

The SAS System

The GLM Procedure
Repeated Measures Analysis of Variance
Univariate Tests of Hypotheses for Within Subject Effects

Source DF Type 111 SS Mean Square F Vvalue
momento 1 64184 .90695 64184 .90695 179.04
momento*factorl 2 5511.14845 2755.57423 7.69
Error(momento) 55 19716.75756 358.48650
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Pr > F
<.0001

Pr > F

<.0001
0.0011



The SAS System
The GLM Procedure
Duncan®s Multiple Range Test for pre

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 55
Error Mean Square 174 .4599

Harmonic Mean of Cell Sizes 19.32203

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3
Critical Range 8.516 8.958

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N factorl
A 60.953 20 TC
B 31.256 19 cC
C 13.123 19 ™

The SAS System
The GLM Procedure
Duncan®s Multiple Range Test for post

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 55
Error Mean Square 532.1375

Harmonic Mean of Cell Sizes 19.32203

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3
Critical Range 14.87 15.65

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N factorl
A 123.419 20 TC
B 80.901 19 cC
C 42.189 19 ™
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GRAFICO DE INTERACCION PARA DESV.PROMEDIO
MOMENTO vs. FACTOR1
The MEANS Procedure

N
factor2 Obs Variable Label N Std Dev Minimum Max imum
fffffffffffffff££ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
gost post 30 79.5181961 45.7818601 19.7661083 166.9944883
H 28 pre pre 28 39.3522628 27.2117528 7.5091817 106.7272625

post post 86.4843200  34.5253139  17.8766950  179.5905317
fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

GRAFICO DE INTERACCION PARA DESV.PROMEDIO

MOMENTO vs. FACTOR1
The ANOVA Procedure

Class Level Information

Class Levels Values
factor2 2 CH
Number of observations 58
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GRAFICO DE

Dependent Variable: pre pre

Source
Model
Error

Corrected Total

Source

factor2

Dependent Variable: post post

Source
Model
Error

Corrected Total

Source

factor2

INTERACCION PARA DESV.PROMEDIO

MOMENTO vs. FACTOR1
The ANOVA Procedure

Sum of
DF Squares Mean Square
1 780.01603 780.01603
56 31627.80921 564.78231
57 32407.82524
R-Square Coeff Var Root MSE
0.024069 66.83804 23.76515
DF Anova SS Mean Square
1 780.0160298 780.0160298
GRAFICO DE INTERACCION PARA DESV.PROMEDIO
MOMENTO vs. FACTOR1
The ANOVA Procedure
Sum of
DF Squares Mean Square
1 702.80312 702.80312
56 92967 .30987 1660.13053
57 93670.11299
R-Square Coeff Var Root MSE
0.007503 49.16039 40.74470
DF Anova SS Mean Square
1 702.8031162 702.8031162
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pre Mean

35.55632

post Mean

F Value
1.38

F Vvalue
1.38

F Value
0.42

82.88115

F Vvalue
0.42

Pr > F
0.2449

Pr > F
0.2449

Pr > F
0.5179

Pr > F
0.5179



GRAFICO DE INTERACCION PARA DESV.PROMEDIO
MOMENTO vs. FACTOR1

The ANOVA Procedure
Repeated Measures Analysis of Variance

Repeated Measures Level Information
Dependent Variable pre post
Level of momento 1 2
Manova Test Criteria and Exact F Statistics for the Hypothesis of no momento Effect
H = Anova SSCP Matrix for momento

E = Error SSCP Matrix
S=1 M=-0.5 N=27

Statistic Value F Vvalue Num DF Den DF Pr > F
Wilks® Lambda 0.27975043 144.18 1 56 <.0001
Pillai"s Trace 0.72024957 144.18 1 56 <.0001
Hotelling-Lawley Trace 2.57461464 144.18 1 56 <.0001
Roy*"s Greatest Root 2.57461464 144.18 1 56 <.0001

Manova Test Criteria and Exact F Statistics for the Hypothesis of no momento*factor2
Effect
H = Anova SSCP Matrix for momento*factor2
E = Error SSCP Matrix

S=1 M=-0.5 N=27

Statistic Value F Value Num DF Den DF Pr > F
Wilks® Lambda 0.99996013 0.00 1 56 0.9625
Pillai®s Trace 0.00003987 0.00 1 56 0.9625
Hotelling-Lawley Trace 0.00003987 0.00 1 56 0.9625
Roy*"s Greatest Root 0.00003987 0.00 1 56 0.9625
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GRAFICO DE INTERACCION PARA DESV.PROMEDIO

MOMENTO vs. FACTOR1

The ANOVA Procedure
Repeated Measures Analysis of Variance
Tests of Hypotheses for Between Subjects Effects

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F
factor2 1 1481.81331 1481.81331 0.84 0.3647
Error 56 99368.21890 1774.43248

GRAFICO DE INTERACCION PARA DESV.PROMEDIO

MOMENTO vs. FACTOR1

The ANOVA Procedure
Repeated Measures Analysis of Variance
Univariate Tests of Hypotheses for Within Subject Effects

Source DF Anova SS Mean Square F Vvalue Pr > F
momento 1 64949 .54653 64949.54653 144.18 <.0001
momento*factor2 1 1.00583 1.00583 0.00 0.9625
Error(momento) 56 25226.90018 450.48036
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GRAFICO DE INTERACCION PARA DESV.PROMEDIO
MOMENTO vs. FACTOR1
The ANOVA Procedure
Duncan®s Multiple Range Test for pre

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 56
Error Mean Square 564.7823

Harmonic Mean of Cell Sizes 28.96552

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2
Critical Range 12.51

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N factor2
A 39.352 28 H
A
A 32.013 30 C

GRAFICO DE INTERACCION PARA DESV.PROMEDIO
MOMENTO vs. FACTOR1
The ANOVA Procedure
Duncan®s Multiple Range Test for post

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error

rate.
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 56
Error Mean Square 1660.131

Harmonic Mean of Cell Sizes 28.96552

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2
Critical Range 21.45

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N factor2
A 86.48 28 H
A
A 79.52 30 C
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Class

tipo

Dependent Variable: pre pre

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square
0.738568
Source
tipo
Source
tipo

Dependent Variable: post post

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square

0.737432

Source

tipo

Source

tipo

LISTADO DE DATOS

The GLM Procedure
Class Level Information
Levels Values

6 CCC CCH TCC TCH TMC TMH

Number of observations 58

LISTADO DE DATOS

The GLM Procedure

Sum of

DF Squares Mean Square F Vvalue
5 23935.38701 4787.07740 29.38
52 8472.43823 162.93150
57 32407.82524

Coeff Var Root MSE pre Mean

35.89928 12.76446 35.55632
DF Type I SS Mean Square F Vvalue
5 23935.38701 4787.07740 29.38
DF Type 111 SS Mean Square F Value
5 23935.38701 4787.07740 29.38

LISTADO DE DATOS
The GLM Procedure
Sum of

DF Squares Mean Square F Vvalue
5 69075.29889 13815.05978 29.21
52 24594 .81410 472 .97719
57 93670.11299

Coeff Var Root MSE post Mean

26.24003 21.74804 82.88115
DF Type I SS Mean Square F Vvalue
5 69075.29889 13815.05978 29.21
DF Type 111 SS Mean Square F Vvalue
5 69075.29889 13815.05978 29.21
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LISTADO DE DATOS
The GLM Procedure
Repeated Measures Analysis of Variance
Repeated Measures Level Information
Dependent Variable pre post
Level of momento 1 2
Manova Test Criteria and Exact F Statistics for the Hypothesis of no momento Effect
H = Type 11l SSCP Matrix for momento
E = Error SSCP Matrix
S=1 M=-0.5 N=25

Statistic Value F Value Num DF Den DF Pr > F
Wilks® Lambda 0.19714193 211.77 1 52 <.0001
Pillai"s Trace 0.80285807 211.77 1 52 <.0001
Hotelling-Lawley Trace 4.07248761 211.77 1 52 <.0001
Roy"s Greatest Root 4.07248761 211.77 1 52 <.0001

Manova Test Criteria and Exact F Statistics for the Hypothesis of no momento*tipo Effect
H = Type 111 SSCP Matrix for momento*tipo
E = Error SSCP Matrix

S=1 M=1.5 N=25

Statistic Value F Vvalue Num DF Den DF Pr > F
Wilks® Lambda 0.62788270 6.16 5 52 0.0001
Pillai®s Trace 0.37211730 6.16 5 52 0.0001
Hotelling-Lawley Trace 0.59265418 6.16 5 52 0.0001
Roy*"s Greatest Root 0.59265418 6.16 5 52 0.0001

LISTADO DE DATOS

The GLM Procedure
Repeated Measures Analysis of Variance
Tests of Hypotheses for Between Subjects Effects

Source DF Type 111 SS Mean Square F Vvalue Pr > F
tipo 5 83622.94556 16724 .58911 50.48 <.0001
Error 52 17227.08665 331.29013

LISTADO DE DATOS

The GLM Procedure
Repeated Measures Analysis of Variance
Univariate Tests of Hypotheses for Within Subject Effects

Source DF Type 111 SS Mean Square F Value Pr > F
momento 1 64508.87843 64508.87843 211.77 <.0001
momento*tipo 5 9387.74033 1877 .54807 6.16 0.0001
Error(momento) 52 15840.16568 304.61857
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LISTADO DE DATOS

The GLM Procedure

Duncan®s Multiple Range Test for pre

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 52
Error Mean Square 162.9315

Harmonic Mean of Cell Sizes 9.642857

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4 5 6
Critical Range 11.67 12.27 12.67 12.96 13.18

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N tipo
A 66.851 10 TCH
B 55.055 10 TCC
C 36.130 9 CCH
8 26.869 10 ccc
D 14.116 10 T™MC
B 12.020 9 TMH
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LISTADO DE DATOS

The GLM Procedure

Duncan®s Multiple Range Test for post

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 52
Error Mean Square 472 _.9772

Harmonic Mean of Cell Sizes 9.642857

NOTE: Cell sizes are not equal.

Number of Means 2 3 4 5 6
Critical Range 19.88 20.90 21.58 22.07 22.45

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N tipo
A 127.661 10 TCC
ﬁ 119.178 10 TCH
B 82.863 10 CccC
g 78.722 9 CCH
C 57.920 9 TMH
D 28.031 10 T™C
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