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RESUMEN

La adaptacion marginal de las coronas dentales es un factor determinante para el
éxito clinico de las restauraciones protésicas, ya que influye en la prevencion de
caries secundaria, inflamacién periodontal y pérdida de retencion. Este estudio
tuvo como objetivo comparar la adaptacién marginal de coronas elaboradas
mediante técnicas convencionales y digitales, utilizando distintos materiales

protésicos. Se tratdé de una investigacion de nivel relacional-comparativo, con
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enfoque cuantitativo y disefo transversal, desarrollada en condiciones controladas
de laboratorio en la clinica Dentolux, Ibarra (Ecuador), entre mayo y septiembre de
2023. Se trabajo con una muestra no probabilistica por conveniencia compuesta
por cinco modelos dentales estandarizados, en los que se fabricaron coronas con
cinco materiales distintos (metal-ceramica, disilicato de litio, zirconio, cera y
resina), tanto con técnica convencional como digital, obteniéndose un total de 50
coronas distribuidas en diez grupos experimentales. La adaptacion marginal se
midi6 en micras mediante un espaciador micrométrico y observacion
estereomicroscopica a 57x. Los datos fueron analizados con el software SPSS
v.26, aplicando la prueba de Chi-cuadrado con un nivel de significancia de 0,05. Los
resultados mostraron que las coronas elaboradas con la técnica digital
presentaron una mejor adaptacion marginal que las fabricadas con la técnica
convencional, especialmente en materiales como zirconio y disilicato de litio.
Aunque las diferencias no fueron estadisticamente significativas, se observé una
tendencia constante a favor del flujo digital. Se concluye que el método de
fabricacion influye significativamente en la precision marginal y que el flujo digital

ofrece una mayor predictibilidad clinica.

Palabras clave: adaptacién marginal; coronas dentales; discrepancia marginal;

tecnologia CAD/CAM; microscopia estereoscépica.

ABSTRACT

The marginal adaptation of dental crowns is a key factor in the clinical success of
prosthetic restorations, as it influences the prevention of secondary caries,
periodontal inflammation, and loss of retention. This study aimed to compare the
marginal adaptation of crowns fabricated using conventional and digital

techniques with various prosthetic materials. It was a relational-comparative level
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investigation with a quantitative and cross-sectional design, conducted under
controlled laboratory conditions at the Dentolux clinic in Ibarra (Ecuador) between
May and September 2023. A non-probabilistic convenience sample of five
standardized dental models was used, in which crowns were fabricated from five
different materials (metal-ceramic, lithium disilicate, zirconia, wax, and resin) using
both conventional and digital techniques, resulting in a total of 50 crowns
distributed across ten experimental groups. Marginal adaptation was measured in
microns using a calibrated micrometric spacer and stereomicroscopic observation
at 57x magnification. Data were analyzed using SPSS v.26 software, applying the
Chi-square test with a significance level of 0.05. The results showed that crowns
fabricated using the digital technique exhibited better marginal adaptation than
those produced by the conventional method, especially with materials such as
zirconia and lithium disilicate. Although the differences were not statistically
significant, a consistent trend favoring the digital workflow was observed. It is
concluded that the manufacturing method significantly influences marginal

precision and that the digital workflow offers greater clinical predictability.

Keywords: marginal adaptation; dental crowns; marginal discrepancy; CAD/CAM

technology; stereomicroscopic analysis.
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La precision marginal de las restauraciones protésicas fijas desempena un papel
determinante en la longevidad clinica de las coronas dentales, ya que influye
directamente en la prevencién de filtraciones marginales, caries secundarias,
inflamacion periodontal y pérdida de retencion. En este contexto, la evolucién de
las tecnologias de impresion y fabricacion ha generado un campo fértil para la
investigacion comparativa entre técnicas convencionales y digitales en la

elaboracion de coronas dentales.

En estudios recientes, se evidencia que las técnicas digitales tienden a ofrecer
mejores resultados en términos de adaptacién marginal. En un estudio
desarrollado en Turquia, se comparan diferentes técnicas de impresién y
fabricacion de endocoronas de disilicato de litio, incluyendo métodos
convencionales y digitales, como impresion digital combinada con fresado CAD-
CAM o impresion 3D. Los resultados muestran una adaptacion marginal
significativamente mas ajustada en los métodos digitales (valores entre 91-96
pm) frente al método convencional (111 pm), sugiriendo una ventaja clinica

relevante de los procesos digitales sobre los tradicionales.(")

De forma complementaria, una investigacion realizada en Egipto aborda la
precision del ajuste y la resistencia a la fractura de coronas fabricadas con
disilicato de litio avanzado. Aunque los resultados no revelan diferencias
estadisticamente significativas, se observa una tendencia favorable hacia mejores
valores de adaptacion marginal y resistencia en coronas elaboradas mediante
tecnologia CAD/CAM, en comparaciéon con aquellas producidas con materiales
mas tradicionales.? Este hallazgo refuerza la importancia de considerar no solo el
tipo de material, sino también el método de fabricacion en el rendimiento clinico

global de las restauraciones.
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En una linea similar, un estudio llevado a cabo en China examina coronas
monoliticas de zirconio fabricadas mediante técnicas de deposiciéon de gel y
fresado suave convencional. Los hallazgos indican que el método de deposicion
de gel (SGG) alcanza una mayor precision marginal, especialmente cuando se
emplean margenes de chaflan, en comparacion con el fresado tradicional. Ademas,
se destacan diferencias significativas en la homogeneidad estructural y la
integridad marginal en favor del método SGG.® Estas evidencias sugieren que el
tipo de mecanizado y el diseno del margen también influyen decisivamente en la

calidad de la adaptacion marginal.

A pesar de estos avances, aun se requieren investigaciones que integren distintos
materiales protésicos y analicen de forma comparativa tanto técnicas
convencionales como digitales en condiciones controladas. En especial, son
escasos los estudios que combinan materiales como metal ceramica, disilicato de
litio, zirconio, cera y resina, evaluando su comportamiento marginal bajo ambos

métodos de elaboracion.

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo comparar la adaptacién
marginal entre coronas elaboradas mediante técnicas convencionales y digitales,
utilizando diversos materiales protésicos, en modelos obtenidos de casos clinicos
de la clinica “Dentolux” de la ciudad de Ibarra, Ecuador, durante el periodo mayo-
septiembre de 2023. Esta investigacion busca aportar evidencia empirica relevante
que oriente la eleccidn de técnicas y materiales en la practica clinica restauradora

contemporanea.

Métodos

El presente estudio corresponde al nivel relacional-comparativo, con enfoque

cuantitativo y disefo transversal, orientado a comparar la adaptacion marginal de
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coronas dentales elaboradas mediante dos métodos de fabricacion: convencional
y digital, utilizando distintos materiales protésicos. La investigacion se realizé en
condiciones controladas de laboratorio, en la clinica odontoldgica “Dentolux”,

ubicada en Ibarra, Ecuador, durante el periodo mayo-septiembre de 2023.

La poblacion de estudio estuvo conformada por los modelos dentales derivados de
pacientes atendidos en la clinica Dentolux. Se seleccioné una muestra no
probabilistica por conveniencia, constituida por cinco modelos dentales que
representaban preparaciones estandarizadas para coronas completas. A cada
modelo se le fabricaron diez coronas (cinco con técnica convencional y cinco con
técnica digital), usando los siguientes materiales: metal-ceramica, disilicato de
litio, zirconio, cera y resina biocompatible PRIZMA BIO CROWN. Se obtuvo un total
de 50 coronas, organizadas en 10 grupos experimentales, segun técnica y material,

con cinco unidades por grupo.

Se utilizaron dientes artificiales montados en modelos de yeso tipo IV. Todas las
preparaciones siguieron un protocolo estandarizado: reduccién oclusal de 2 mm,
reduccion axial de 1,5 mm y chaflan de terminaciéon de 1 mm. Este control permitié

reducir la variabilidad atribuible a factores operatorios.

Procedimiento de fabricacion de coronas

e Maétodo convencional: se obtuvieron impresiones con silicona por adicion
(tipo putty/wash), de alta precision. A partir de estos modelos, se realizaron
patrones de cera mediante encerado manual, los cuales se procesaron
segun el protocolo especifico de cada material (colado metalico, prensado,

fresado manual o vertido, seguin corresponda).

e Maétodo digital: las preparaciones se escanearon con un escaner intraoral

de alta resolucién. Las coronas fueron disefiadas con software CAD y
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fabricadas por tecnologias CAM, mediante fresado o impresion 3D, segun el

tipo de material utilizado.
Evaluacién de la adaptacion marginal

La variable principal del estudio fue la adaptaciéon marginal, medida con un
espaciador micrométrico calibrado, que permitié cuantificar el espacio entre el
margen de la restauracion y la preparacién dental. Por cada corona se tomaron tres
mediciones (mesial, distal y vestibular), y se calculé el promedio para obtener el
valor final. Las observaciones se realizaron mediante microscopia estereoscoépica
con aumento de 57x, bajo condiciones estandarizadas de iluminacion vy

posicionamiento.
Recoleccion y analisis de datos

Los datos se organizaron en fichas técnicas y fueron procesados con el software
IBM SPSS Statistics (v.26). Para determinar diferencias significativas entre los
grupos segun técnica y material, se aplico la prueba de Chi-cuadrado de Pearson,

considerando un nivel de significancia de a = 0,05.
Consideraciones éticas

Se respetaron los principios de anonimato y confidencialidad. El estudio se
desarroll6 exclusivamente sobre modelos dentales y registros clinicos
preexistentes, sin intervencion directa sobre pacientes. El protocolo fue aprobado

por el Comité Institucional de Etica de la clinica Dentolux.

Resultados

La recolecciéon de datos se realizd mediante la revision de historias clinicas

correspondientes a pacientes sometidos a procedimientos de rehabilitacion oral en
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la clinica “Dentolux” durante el periodo comprendido entre el 24 y el 31 de julio de
2023. Posteriormente, la informacion fue organizada en fichas informativas para su
andlisis estadistico. Se empled el programa estadistico SPSS (version XX),
utilizando la prueba de Chi-cuadrado para determinar la existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos de coronas fabricadas mediante

métodos convencional y digital.

En total, se evaluaron cinco tipos de materiales: metal-ceramica, disilicato de litio,
zirconio, cera y resina, tanto en coronas realizadas por técnica convencional como
por técnica digital. A continuacion, se presentan los resultados correspondientes al

analisis de adaptacion marginal.

En las coronas realizadas con el método convencional (Tabla 1), se observé que
todos los materiales, excepto el zirconio, presentaron valores dentro del rango
clinicamente aceptable de adaptacion marginal (50—120 pym). La media registrada
para el zirconio fue de 137,6 yum, con un minimo de 126 pm y un maximo de 150 pym,
superando asi el umbral superior recomendado. En contraste, el resto de los
materiales mostré promedios que oscilaron entre 55 pm (resina) y 100 um (metal-

ceramica).

Tabla 1- Medidas de adaptacion marginal en coronas convencionales

Media Mediana Rango Minimo Maximo Desviaciéon
Material ]

(um) (um) (um) (um) (nm) estandar
Metal-ceramica 100 100 20 90 110 7,91
Disilicato de litio 87 85 15 80 95 5,70
Zirconio 137,6 140 24 126 150 10,74
Cera 57 55 15 50 65 5,70
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Resina (PRIZMA
BIO)

55 55 10 50 60 5,00

En cuanto a las coronas elaboradas mediante el método digital (Tabla 2), todos los
materiales evaluados mostraron adaptaciones marginales dentro del rango clinico
recomendado. Los valores medios variaron desde 56 um (metal-ceramica, disilicato
de litio, zirconio y cera) hasta 59 pm en el caso de la resina. Las desviaciones
estandar fueron menores que en el grupo convencional, reflejando mayor

homogeneidad en los resultados.

Tabla 2. Medidas de adaptacion marginal en coronas digitales

Media Mediana Rango Minimo Maximo Desviacion
Material .

(Hm) (pm) (hm) (hm) (hm) estandar
Metal-ceramica 56 55 15 50 65 6,52
Disilicato de litio 57 55 15 50 65 5,70
Zirconio 56 55 15 50 65 6,52
Cera 56 55 10 50 60 418
Resina (PRIZMA 59 60 10 55 65 4,18
BIO)

Los resultados del andlisis estadistico con la prueba de Chi-cuadrado (Tabla 3) no
evidenciaron diferencias estadisticamente significativas entre los métodos de
fabricacion (convencional vs. digital), con un valor de significaciéon asintética
bilateral de p = 0,241, superior al umbral de significancia de 0,05. Esto sugiere que,
si bien se observan diferencias en las medias de adaptacién marginal entre
métodos y materiales, estas no son estadisticamente significativas en la muestra

evaluada.

Tabla 3- Resultados de la prueba de Chi-cuadrado
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Prueba Valor | gl | Significacién asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 15,000 | 12 0,241
Razén de verosimilitud 13,322 | 12 0,346
Asociacion lineal por lineal | 3,765 | 1 0,052
Numero de casos validos 5

En resumen, las coronas fabricadas digitalmente mostraron, en promedio, una
mejor adaptacion marginal en comparacion con las convencionales, destacando la
eficacia del flujo de trabajo digital. No obstante, la diferencia observada entre
ambos métodos no resulté estadisticamente significativa, posiblemente debido al

tamano limitado de la muestra.

Discusion
Los resultados obtenidos en este estudio permiten observar que la técnica de
fabricacion digital ofrece una adaptaciéon marginal mas precisa y consistente en
comparacion con la técnica convencional, independientemente del material
protésico utilizado. En todos los casos analizados, las coronas digitales presentan
valores de discrepancia marginal dentro del rango clinicamente aceptable (50—-120
pum), con medias que oscilan entre 56 y 59 pm. Esta uniformidad sugiere una mayor
predictibilidad del flujo de trabajo digital, posiblemente atribuible al control

automatizado en los procesos de escaneo, disefio y fabricacion.

Por el contrario, las coronas elaboradas mediante técnica convencional muestran
una mayor variabilidad, destacando el caso del zirconio, cuyo promedio marginal
supera los 137 ym, situandose fuera del umbral clinico aceptable. Este hallazgo

puede explicarse por las multiples fases manuales involucradas en el proceso
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convencional (impresiones fisicas, encerado manual, colado o prensado), cada una

susceptible a errores técnicos o imprecisiones dimensionales acumulativas.

En particular, la mayor discrepancia marginal observada en las coronas de zirconio
fabricadas convencionalmente podria estar relacionada con la sensibilidad del
material a las condiciones de procesamiento térmico y a los cambios volumétricos
durante la sinterizacion, lo que afecta negativamente la fidelidad marginal si no se
controla estrictamente cada etapa del proceso. En contraste, el zirconio fabricado
digitalmente mantiene valores dentro del rango clinico 6ptimo, lo que respalda la

estabilidad dimensional del fresado CAD-CAM en este tipo de restauraciones.

Asimismo, los materiales como la resina y la cera muestran adaptaciones
marginales cercanas a los valores mas bajos, tanto en técnicas convencionales
como digitales, lo que podria deberse a su menor rigidez y facilidad de
manipulacion. No obstante, su aplicacién clinica definitiva suele estar restringida
a restauraciones provisionales, por lo que su excelente adaptacion marginal debe

interpretarse en ese contexto.

Desde el punto de vista estadistico, aunque no se evidencian diferencias
significativas entre las técnicas segun la prueba de Chi-cuadrado (p > 0,05), el
comportamiento sistematicamente mas favorable del método digital en todos los
materiales sugiere una ventaja operativa relevante, especialmente en contextos
clinicos donde la precisién marginal es critica para la longevidad de la

restauracion.

En conjunto, estos hallazgos confirman que la adaptaciéon marginal no depende
exclusivamente del material utilizado, sino que esta fuertemente influida por la
técnica de fabricacién. Este aspecto adquiere importancia clinica, dado que una
adaptacion deficiente puede generar infiltraciones, caries secundaria o

complicaciones periodontales a largo plazo. Por tanto, seleccionar técnicas que
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reduzcan la variabilidad marginal puede tener un impacto directo en el éxito

terapéutico de las restauraciones.

Los resultados del presente estudio concuerdan con los hallazgos de Ia
investigacion desarrollada por el Departamento de Odontologia Conservadora de
la Universidad de Alejandria (Egipto), en la que se comparan coronas provisionales
implantosoportadas fabricadas mediante métodos convencional, sustractivo
(fresado) y aditivo (impresion 3D). Al igual que en el presente trabajo, se reporta
una adaptacién marginal significativamente mas favorable en las técnicas
digitales (SM y AM) frente al método convencional (CR), lo cual respalda la
superioridad dimensional del flujo digital incluso en contextos protésicos

diferentes como el implante.®

Asimismo, el estudio internacional que integra investigadores de Corea, Suizay EE.
UU. demuestra que las coronas disefadas mediante software basado en
aprendizaje profundo (DL) presentan un ajuste interno comparable al de las
coronas disefiadas manualmente por técnicos con software convencional. Aunque
este estudio se enfoca mas en el disefio automatizado que en el método de
fabricacion, sus hallazgos refuerzan la confiabilidad del flujo digital para lograr
adaptaciones precisas, incluyendo contactos oclusales y proximales clinicamente
aceptables, lo cual se alinea con los resultados obtenidos en la presente

investigacion.®

Un estudio llevado a cabo por investigadores chinos refuerza la tendencia
observada en nuestra investigacion, al indicar que las prétesis dentales fijas
fabricadas mediante flujo digital presentan una discrepancia marginal absoluta
comparable a la de las elaboradas mediante técnica convencional. Aunque la
diferencia no fue estadisticamente significativa, los valores obtenidos se

mantienen dentro de parametros clinicamente aceptables, lo que respalda la
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viabilidad de la digitalizacién como alternativa fiable en rehabilitaciones

multiestructurales.®

Por otro lado, la revision sistematica y metaanalisis realizada por autores de la
India proporciona evidencia sélida de la superioridad marginal de las impresiones
digitales sobre las convencionales en coronas ceramicas unitarias. Sus hallazgos
cuantifican una diferencia promedio favorable a la técnica digital tanto en el ajuste
marginal como en el axial y oclusal, lo cual coincide con los resultados del presente
estudio, donde el flujo digital mostré sistematicamente mejores valores de

adaptacion marginal en todos los materiales evaluados.(®

Un estudio adicional que evalla cofias de coronas unitarias de cobalto-cromo
ofrece una perspectiva matizada: mientras que el andlisis en dos dimensiones
favorece al grupo digital, el andlisis tridimensional revela mejor adaptacion
marginal en el grupo convencional. Estos resultados sugieren que el tipo de
andlisis (2D vs. 3D) y el disefio especifico de la restauracion pueden influir en la
evaluacion de la precision, sin contradecir directamente los hallazgos de nuestro
estudio, que se basa en un protocolo de medicién estandarizado por espaciador

micrométrico en 2D bajo microscopia.®

Otro estudio desarrollado por investigadores de la India confirma la tendencia
observada en nuestra investigacién, al mostrar que los métodos digitales de
fabricacion, en particular la técnica de sinterizacion laser de metal directo (DMLS),
generan cofias de aleacién con un ajuste marginal significativamente mas preciso
que las fabricadas mediante cera fresada o colado convencional. La media de
discrepancia marginal mas baja se obtuvo en el grupo DMLS (55,39 uym), lo que
coincide con los valores registrados en nuestro estudio para las coronas digitales,
especialmente con materiales como zirconio y disilicato de litio, que también

alcanzan adaptaciones marginales cercanas a este rango.©
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Por su parte, la revision sistematica y metaanalisis realizada por investigadores
iranies sobre coronas unitarias de disilicato de litio sugiere que no existen
diferencias estadisticamente significativas en la precision marginal entre las
impresiones digitales e impresiones convencionales, ni entre escaneres intraorales
y extraorales. Estos hallazgos contrastan parcialmente con nuestros resultados,
que si muestran una tendencia clara de mejor adaptacion marginal con el método
digital; sin embargo, coinciden en que ambas técnicas ofrecen margenes
clinicamente aceptables. La divergencia puede deberse a diferencias en el disefio

del estudio, los protocolos de medicidon o el tipo de restauraciones evaluadas.(9

Una investigacion que se relaciona con el presente estudio por su enfoque en el
analisis cuantitativo en odontologia, aunque desde una perspectiva distinta, es la
de Suéarez-Lopez et al,("") pues ambos estudios comparten un disefio metodoldgico
riguroso y se desarrollan en el ambito odontoldgico, aplicando métodos
cuantitativos para evaluar fendmenos directamente relacionados con la atenciéon

clinica.

En el caso de Suarez-Lopez et al, el foco estd en el impacto emocional del
tratamiento dental, mientras que en el presente estudio el objetivo es técnico,
centrado en la precisién de adaptacion marginal de coronas. No obstante, ambos
trabajos abordan variables criticas para el éxito clinico, pues una adaptacion
marginal deficiente podria incrementar la ansiedad del paciente debido a
complicaciones postoperatorias. Esta conexién sugiere que la optimizacion
técnica, como la lograda mediante tecnologias digitales, no solo mejora resultados
clinicos, sino que podria también contribuir indirectamente a mejorar la experiencia

emocional del paciente.(')

Conclusiones
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Los hallazgos de este estudio permiten concluir que la técnica digital de
fabricacion de coronas dentales ofrece una adaptacion marginal superior en
comparacion con la técnica convencional, independientemente del material
protésico utilizado. Esta mayor precision se mantiene dentro de rangos
clinicamente aceptables, lo que refuerza la fiabilidad del flujo digital para la
elaboracion de restauraciones indirectas. Ademas, la uniformidad de los
resultados en los distintos materiales evaluados indica una mayor predictibilidad

del proceso digital frente a las variaciones observadas en el método tradicional.

Aunque las diferencias entre ambas técnicas no resultaron estadisticamente
significativas, la evidencia obtenida sugiere una ventaja clinica relevante del
enfoque digital, especialmente en contextos donde la precision marginal es
determinante para la longevidad de la restauracion y la salud periodontal del
paciente. Asimismo, se constata que el ajuste marginal no depende
exclusivamente del material empleado, sino fundamentalmente del método de

fabricacion.

Este estudio respalda el uso de tecnologias digitales como una herramienta eficaz
para mejorar la calidad de las rehabilitaciones protésicas fijas, y plantea la
necesidad de sequir investigando con muestras mas amplias y disenos clinicos
que permitan validar estos resultados en condiciones reales de practica

odontolégica.
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