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Comparacion de la precision marginal de cofias de zirconia
entre los sistemas CAD/CAM Cerec InLab (Sirona®),
CAD/CAM Zirkonzahn (Zirkonzahn®) y sistema pantografico
Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®)

Comparison of marginal fit of zirconia copings manufactured
with the use of two CAD/CAM systems Cerec InLab (Sirona®) CAD/CAM

Zirkonzahn (Zirkonzahn®) and Zirkograph 025 ECO pantographic system
(manual milling system) (Zirkonzahn®)
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RESUMEN

Objetivo: Comparar la precisiéon marginal de cofias de zirconia
elaboradas empleando dos sistemas CAD/CAM Cerec InLab (Si-
rona®) y Zirkonzahn (Zirkonzahn®) y un sistema pantografico Zirko-
graph 025 ECO (Zirkonzahn®). Material y métodos: Se elabor6
un muiién maestro de Cr-Co con preparacion para corona de zir-
conia de un premolar superior. Se fabricaron 10 cofias de zirco-
nia por grupo siguiendo los parametros de cada sistema. El grupo
control consistié en 10 cofias metalicas. Se ejecutd una técnica
de réplica, utilizando polivinilsiloxano elite HD+ (Zhermack®). Me-
diante observacion estereomicroscépica con aumento de 50x, se
determind en micras la discrepancia marginal absoluta y el espe-
sor marginal de un punto por cara de cada cofia. El andlisis esta-
distico se ejecuto6 con el software IBM SPSS®. Para comparar los
datos obtenidos se realiz6 el test t. Resultados: La discrepancia
marginal absoluta media y el espesor marginal fue 92.14 + 38.59
y 78.62 + 31.33 um para el sistema CAD/CAM Cerec InLab (Siro-
na®), 38.71 = 12.62 y 36.91 + 13.56 um para el sistema CAD/CAM
Zirkonzahn (Zirkonzahn®), 77.92 + 38.01 y 69.42 + 33.23 um para
el sistema pantogréfico Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®) y 44.11
+ 15.36 y 43.74 + 15.70 um para el grupo control. Existieron dife-
rencias estadisticamente significativas entre los sistemas Cerec
InLab (Sirona®) y Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®) en compa-
racién con el grupo control para la discrepancia marginal absoluta
y el espesor marginal. No existieron diferencias estadisticamente
significativas entre los sistemas CAD/CAM Zirkonzahn (Zirkonza-
hn®) y el grupo control. El nivel de significancia fue p > 0.001.
Conclusiones: El sistema mas preciso fue CAD/CAM Zirkonzahn
(Zirkonzahn®). El sistema que mostré menor precisién marginal
fue Cerec InLab (Sirona®).

Palabras clave: CAD/CAM, discrepancia marginal, zirconia,
sistemas pantograficos.
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ABSTRACT

Objective: To compare marginal fit of zirconia copings manufactured
following two different systems: CAD/CAM Cerec InLab (Sirona®)
and Zirkonzahn (Zirkonzahn®) as well as a Zirkograph 025 ECO
(Zirkonzahn®) pantograph system. Material and methods: A
master Cr-Co model stump was manufactured; it was prepared
for the zirconia crown of an upper premolar. Ten zirconia copings
were manufactured for each group following manufacturer’s
instructions. Control group consisted on ten metallic copings. A
replication technique was followed using elite HD+ polyvinyl siloxane
(Zhermack®). Measurements were taken using a stereomicroscope at
50x magnification so as to obtain marginal width in microns and thus
determine absolute marginal discrepancy of each coping. Statistical
analysis was conducted using IBM SPSS® software. T-test study
was conducted in order to compare obtained data. Results: Mean
marginal absolute discrepancy and marginal width were as follows:
92.14 + 38.59 and 78.62 + 31.33 um for Cerec InLab (Sirona®) CAD/
CAM system, 38.71 + 12.62 and 36.91 + 13.56 um for Zirkonzahn
(Zirkonzahn®) CAD/CAM system, 77.92 + 38.01 and 69.42 + 33.23
um for Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®) pantograph system.
Control group made of metal copings exhibited 44.11 + 15.36 and
43.74 = 15.70 um. With respect to absolute marginal discrepancy and
marginal width, significant differences were observed when comparing
Cerec InLab (Sirona®) and Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®) with
control group. Nevertheless, no significant differences were observed
between Zirkonzahn (Zirkonzahn® CAD/CAM system and the
control group. Overall level of statistical significance was p > 0.001.
Conclusions: Zirkonzahn® CAD/CAM system was the most accurate
system of all. CAD/CAM Cerec InLab system (Sirona®) proved to be
the less precise system.
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INTRODUCCION

La preocupacion estética ha llevado a la creacién
de materiales dentales ceramicos empleados para la
elaboracion de coronas libres de metal. Actualmente,
el diéxido de zirconio se utiliza en la confeccion de co-
fias para protesis parciales fijas debido a su dureza y
resistencia. La zirconia puede ser utilizada en los sis-
temas CAD/CAM y pantograficos.! Los sistemas CAD/
CAM funcionan mediante el escaneo de un objeto fi-
sico transformado en una imagen 3D a través de un
software de disefo grafico. Dicho disefio es enviado
a un fresador robdtico para obtener un producto final.2
La fabricacién de restauraciones mediante sistemas
pantograficos consiste en la elaboracién de una répli-
ca que se utiliza como guia y se copia en el material
deseado.®

Principalmente, se utiliza zirconia presinterizada,
con un estado inicial poroso. La posterior sinteriza-
cién produce una contraccion de polimerizaciéon de
20-30%* y puede asociarse con fallas en la precision
marginal resultante.® La zirconia se utiliza como zir-
conia tetragonal parcialmente estabilizada con itrio
(Y-TZP) con excelentes propiedades biocompatibles,
mecanicas y estéticas.® La resistencia a la fractura se
asocia con el fendmeno de dureza de transformacion
de la zirconia, adquirida durante el cambio de fase de
tetragonal a monoclinal.”

La precisién marginal es un factor de gran impor-
tancia en la elaboracion de prétesis fijas, puesto que
fallas en la adaptacion marginal producen el fracaso a
largo plazo del tratamiento rehabilitador. La presencia
de espacio entre la cofia y el muidn contribuye a la
formacion de biofilm. Como consecuencia se produce
inflamacién gingival y el desarrollo de caries secun-
darias.® Un estudio realizado sobre restauraciones de
zirconia, después de cinco afos de la cementacién,
determiné la presencia de caries secundarias en un
22% de los casos.® La imprecision marginal aumenta
la prevalencia de bacterias en la cavidad oral, incre-
mentando la incidencia de enfermedades periodonta-
les. Las microfiltraciones pueden producir problemas
endododnticos™ y es posible también la disolucion del
cemento y la posterior descementacion de la restau-
racion.” Un elevado espesor de cemento aumenta las
fuerzas de tensidn sobre la superficie de la corona,
produciendo desgaste de la porcelana.* El espacio
aceptable entre la cofia y el diente debe ser menor a
120 um.™

El objetivo de este estudio fue comparar la precision
marginal en cofias de zirconia elaboradas empleando
los sistemas CAD/CAM Cerec InLab (Sirona®), CAD/
CAM Zirkonzahn (Zirkonzahn®) y el sistema pantogra-

fico Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®). La hipétesis
del estudio fue que la adaptaciéon marginal de las co-
fias de zirconia elaboradas con los sistema CAD/CAM
Cerec InLab (Sirona®) y Zirkonzahn (Zirkonzahn®) son
mas precisas que la adaptacién marginal de cofias
zirconia fabricadas mediante el sistema pantografico
Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®).

METODO

Se realiz6 un estudio in vitro, comparativo, experi-
mental y explicativo. Se elaboré un modelo maestro
de Cr-Co con base en una preparacion de ivorina para
corona de zirconia de un premolar superior. El tallado
realizado present6 una reduccion proximal, vestibular
y lingual de 1 y 1.5 mm en oclusal, con un margen
gingival de hombro redondeado. El tallado se duplicé
en un modelo maestro de Cr-Co, con una estructura
de soporte de disefo cubico en base de aluminio (Fi-
gura 1). Se elaboraron todas las muestras sobre dicho
modelo.

Se fabricaron 10 cofias para cada sistema siguien-
do los parametros establecidos por el fabricante.
Se formaron cuatro grupos, representados por los
sistemas CAD/CAM Cerec InLab (Sirona®), CAD/
CAM Zirkonzahn (Zirkonzahn®), Zirkograph 025 ECO
(Zirkonzahn®) y un grupo control de cofias metdlicas
(Figura 2). Se emple¢ zirconia presinterizada que pos-
teriormente completd su sinterizacion de acuerdo con
las instrucciones de cada sistema. El grupo control
consistio de 10 cofias de metal elaboradas mediante
una técnica de cera perdida.

Las cofias fueron desinfectadas con etanol al 70%.
Posteriormente, se ejecutd una desinfeccion ultrasoni-
ca en agua por cinco minutos.

Mediante una técnica de réplica, utilizando polivi-
nilsiloxano de consistencia liviana elite HD+ Super
Light Body Fast Set (Zhermack®) y pesada elite HD+
Putty Soft Normal Set (Zhermack®), se tomaron im-
presiones internas de cada cofia. Se diseid y elabo-
ré un dispositivo' de fuerza constante de 50N, cali-
brado por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN), para controlar la fuerza de asentamiento de
cada cofia en el muidn maestro. Dicho procedimien-
to se realizé bajo la supervisidon del Dr. Fernando
Sandoval en el Area de Investigacion de la Facultad
de Odontologia de la Universidad San Francisco de
Quito.

Las muestras fueron almacenadas en un ambiente
seco; 24 horas después de tomada la impresion, se
realizaron cortes longitudinales para su observacion
en el microscopio estereoscopio Meiji Techno EMZ-
13TR (Meiji Techno®), a un aumento de 50x.
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Se analizd, a nivel marginal, un punto por cara de
cada cofia. Se midié en micras el espesor marginal
(w) y se determiné la discrepancia marginal absoluta
(), empleando el método estandarizado por Holmes y
cols, mediante la medicidn de la discrepancia margi-
nal horizontal (x) y vertical (y). Se obtuvieron fotogra-
fias de las mediciones mediante el software Infinity 1
(Lumera®) (Figura 3), aprobadas por el Dr. Fernando
Sandoval, decano de la Facultad de Odontologia de
la Universidad San Francisco de Quito. El andlisis es-
tadistico se realiz6 utilizando el software IBM SPSS®.
Para comparar los datos obtenidos y obtener la signi-
ficancia, se ejecuto el test t.

RESULTADOS

La discrepancia marginal absoluta media y el es-
pesor marginal medio fue 92.14 + 38.59 y 78.62 +
31.33 um para el sistema CAD/CAM Cerec InLab
(Sirona®), 38.71 + 12.62 y 36.91 + 13.56 um para el
sistema CAD/CAM Zirkonzahn (Zirkonzahn®), 77.92 +
38.01 y 69.42 + 33.23 um para el sistema pantografi-
co Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®) y 44.11 + 15.36

Figura 1. Muidn maestro de cromo-cobalto.

Figura 2. Cofias de cada sistema analizado.

' Esteban Egliez Jara, Ingeniero Mecanico, Facultad de Ingenie-
ria Mecénica, Universidad San Francisco de Quito, Ecuador.

y 43.74 + 15.70 um para el grupo control de cofias
metalicas (Figura 4). El grupo CAD/CAM Zirkonzahn
(Zirkonzahn®) presenté los menores valores de dis-
crepancia marginal media absoluta y espesor margi-
nal medio, seguido por el grupo control de cofias me-
talicas, con un error en desviaciones estandar entre
los grupos menor al 5% (3.17%). El grupo con mayor
discrepancia marginal media (vertical, horizontal y ab-
soluta) y espesor marginal medio fue el grupo Cerec
InLab (Sirona®) (Figura 5). Mediante la prueba t, se
registraron diferencias estadisticamente significativas
en la discrepancia marginal absoluta (y) y el espesor
marginal (w) entre los grupos Cerec InLab (Sirona®) y
Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®) en contraste con
el grupo control de cofias metélicas (p = 0.000) (p <
0.001). No se obtuvieron resultados estadisticamente
significativos entre los grupos CAD/CAM Zirkonzahn
(Zirkonzahn®) y el grupo control (p > 0.001).

DISCUSIONES

En el estudio, las cofias elaboradas mediante el sis-
tema CAD/CAM Zirkonzahn® fueron las mas precisas.
Las cofias del sistema CAD/CAM Cerec InLab (Siro-
na®) presentaron la mayor discrepancia marginal, con
valores maximos que superaban el valor clinicamente
aceptado en la literatura. Por tanto, se acepto parcial-
mente la hipétesis planteada para el estudio puesto
que las cofias elaboradas por el sistema CAD/CAM
Zirkonzahn® presentaron la mayor precisién marginal.

Las diferencias estadisticamente significativas
entre los dos grupos CAD/CAM evaluados pudieron
deberse a factores relacionados con la digitalizacion
de cada sistema. Los dos sistemas estan sujetos a
limitaciones relacionadas con la resolucion finita del

Cofia

: N i -=84.00 micras_
y = 65. 79 micras | W= 59.97 micras

X = 50.50 micras

Figura 3. Determinacion de discrepancia marginal absoluta
(z), horizontal (x), vertical (y) y espesor marginal (w), au-
mento de 50x estereomicroscopio Meiji Techno EMZ-13TR
(Meiji Techno®).
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Reich y cols.,' determinaron una discrepancia mar-
€ ginal de 65 um para cofias de zirconia del sistema Ce-
f rec InLab (Sirona®). El estudio de Caparroso, Marin y
S Velasquez,' establecié un espesor marginal de 47.34
§ um, Bindl y Mormann' de 43 um, Beuer y cols.' de 57
S um. Comparando estos valores con los obtenidos en
a) el presente estudio, se establece que el valor medio

obtenido de discrepancia marginal (78.62 um) fue ma-
yor al referido por la literatura.
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Figura 5. Grafico de barras que muestra los valores medios
de discrepancia marginal absoluta (z) y espesor marginal
(w) de los sistemas utilizados.

escaneo. Segun Reich y cols.,™ los errores de pre-
cision marginal se deben a la formacion de angulos
redondeados o picos formados debido al sistema
Optico de escaneo. Ademas, la utilizacion del espray
opacador para escaneo puede inhibir la reflexion
durante el proceso, produciendo un aumento del
espesor marginal. Los estudios de Beuer y cols.,®
Grenade y cols.’ y Kohorst y cols.,'” determinaron
también que los procesos de elaboracién CAD/CAM
(fresado y sinterizacion) afectan significativamente la
discrepancia marginal. La influencia del operador y el

Los valores de discrepancia marginal del sistema
Zirkograph 025 ECO (Zirkonzahn®) fueron superio-
res a los obtenidos mediante el sistema CAD/CAM
Zirkonzahn, pero inferiores en comparaciéon con
el sistema CAD/CAM Cerec InLab (Sirona®). San-
tamaria, Aldana y Martin?® evaluaron los sistemas
CAD/CAM Cerec InLab (Sirona®) y Zirkograph 025
ECO (Zirkonzahn®) encontrando una discrepancia
marginal (121.3 um) mayor para el sistema panto-
grafico que el obtenido en el presente estudio. Park
y cols,?! establecieron diferencias estadisticamente
significativas entre los sistemas CAD/CAM y pan-
togréaficos, siendo mejor la precisién marginal de
las cofias del sistema pantografico. Esta referencia
coincide con el presente estudio entre los grupos
CAD/CAM Cerec InLab® y pantégrafo Zirkograph
025 ECO (Zirkonzahn®).

Se establecieron diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre el sistema pantografico Zirkograph
025 ECO (Zirkonzahn®) y el grupo control de cofias
metdlicas. Para los estudios evaluados en la literatura
como para el presente estudio, la discrepancia margi-
nal media fue menor a 120 um y por tanto es aceptada
clinicamente. La mayor discrepancia marginal de los
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sistemas pantograficos se debe a la mayor influencia
de procedimientos manuales aplicados.

Caparroso, Marin y Velasquez' determinaron que
las cofias metalicas presentaron mejor adaptacion
marginal que las cofias de zirconia elaboradas me-
diante el sistema CAD/CAM Cerec InLab (Sirona®).
Este resultado coincide con el obtenido en el estudio
entre los grupos CAD/CAM Cerec InLab (Sirona®) y el
grupo control. Bindl y cols,' demostraron que no exis-
ten diferencias significativas en la precision marginal
entre los sistemas CAD/CAM vy la técnica convencio-
nal de cofias metalicas, resultado también obtenido en
el presente estudio entre los grupos CAD/CAM Zirkon-
zahn (Zirkonzahn®) y el grupo control. Reich y cols,™
establecieron que la discrepancia marginal resultan-
te para el sistema Cerec InLab (Sirona®) fue similar
a la obtenida en las cofias metalicas. Este resultado
no concuerda con los datos del estudio para el mismo
sistema CAD/CAM, pero si coincide para el sistema
CAD/CAM Zirkonzahn (Zirkonzahn®).

Vojdani y cols.?? establecieron que las coronas me-
tal-porcelana fabricadas con una técnica convencional
presentaron mejor precision marginal que las coronas
del sistema CAD/CAM. Esta referencia es cierta en-
tre los sistemas Cerec InLab (Sirona®) y el grupo con-
trol, pero no es aplicable entre el sistema CAD/CAM
Zirkonzahn (Zirkonzahn®) y el grupo control.

Debido a la contraccidn de polimerizacion del po-
livinilsiloxano empleado en la técnica de réplica, las
medidas de discrepancia marginal pudieron resultar
menores que las reales. Se sugiere, en posteriores
investigaciones, realizar también otras técnicas de de-
terminacion de adaptacion marginal, como las técni-
cas cross-seccionales de cementacion.

CONCLUSIONES

El sistema CAD/CAM Zirkonzahn (Zirkonzahn®) pre-
sentd menor discrepancia marginal absoluta y espesor
marginal, seguido por el grupo control de cofias metali-
cas, sin diferencias estadisticamente significativas en-
tre estos grupos. El sistema menos preciso fue CAD/
CAM Cerec InLab (Sirona®), con diferencias estadis-
ticamente significativas con todos los grupos analiza-
dos. La precision marginal de los sistemas CAD/CAM
depende de los procesos de fabricacion de cada uno.
Para todos los sistemas, los valores medios de discre-
pancia absoluta y espesor marginal fueron menores a
120 pum, por tanto son clinicamente aceptados.
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