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RESUMEN

Nuevas tecnologías nos han permitido migrar de la técnica de cera perdida colada por centrifugado (CPC) a la 
fabricación aditiva como la fusión selectiva por láser (SLM), proporcionando una mejor adaptación marginal e 
interna. Objetivos: Comparar la discrepancia marginal e interna en cofi as unitarias de Co-Cr sobre 2 líneas de 
terminación: chamfer y bisel, fabricadas con la CPC y SLM, determinando cual tuvo mejor adaptación margi-
nal e interna. Material y Métodos: Se tuvo 4 grupos de estudio: CPC chamfer (n=13), CPC bisel (n=13), SLM 
chamfer (n=13) y SLM bisel (n=13). Para evaluar la discrepancia marginal e interna se usó el método de la 
réplica en silicona, seccionando primero en sentido vestíbulo-palatino (V-P) y segundo en sentido mesio-distal 
(M-D). Se midió las zonas cervical, axial y oclusal con un estéreo microscopio a 40X. Resultados: Se evaluó 
los supuestos de normalidad con la prueba de Shapiro-Wilk, y el análisis estadístico fue con las pruebas t de 
Student y U Mann-Whitney. La menor discrepancia marginal fue para la SLM chamfer con promedios menores 
de 24,70±10,29 μm en el corte V-P y de 21,82±5,94 μm en el corte M-D, seguido por la SLM bisel en el corte 
V-P de 34,12±16,23 μm y en el corte M-D de 35,34±8,91 μm. La CPC bisel en el corte V-P fue de 27,17±21,11 
μm y en el corte M-D de 47,91±16,77 μm y para la CPC chamfer en el corte V-P fue de 89,65±58,39 μm y en 
el corte M-D de 91,72±67,13 μm; la diferencia fue estadísticamente signifi cativa solo para las cofi as de SLM 
chamfer comparándolas con la CPC chamfer. En la discrepancia interna los valores en los 4 grupos no tuvieron 
diferencias estadísticas. Conclusiones: Según los valores, la mejor adaptación marginal fue para la SLM cham-
fer, seguida por la SLM bisel, CPC bisel y la CPC chamfer. En cuanto a la adaptación interna, los valores no fueron 
concluyentes para decir que técnica fue mejor, pero se logró mejor adaptación en la zona axial que la zona oclusal.

PALABRAS CLAVE: Coronas, adaptación, láseres de estado sólido.
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SUMMARY

New technologies have allowed us to migrate from the spin-wax casting technique (CPC) to additive manufac-
turing such as selective laser fusion (SLM), providing a better marginal and internal adaptation. Objectives: To 
compare the marginal and internal discrepancies in Co-Cr unit metal copings on two termination lines: chamfer 
and bevel, made with CPC and SLM, determining which technique had the best marginal and internal adaptation. 
Material and Methods: We had 4 study groups: CPC chamfer (n=13), CPC bevel (n=13), SLM chamfer (n=13), 
SLM bevel (n=13). To assess marginal and internal discrepancies, the silicone replica technique was used, a fi rst 
sectioning was performed in the vestibular-palatine (V-P) and a secondin the mesio-distal (M-D) direction. The 
cervical, axial and occlusal zones were measured in a stereomicroscope at 40X. Results: Normality assumptions 
were evaluated with the Shapiro-Wilk test. Statistical analyzes were Student’s t test and U Mann-Whitney test. 
The less discrepancy marginal was for the SLM chamfer with mean values less than 24.70±10.29 μm in the 
V-P cut and 21.82±5.94 μm in the M-D cut, followed by the SLM bevel in the P-V cut of 34.12±16.23 μm and 
in the cut M-D of 35.34±8.91 μm. The CPC bevel in the V-P cut was 27.17±21.11 μm and in the M-D cut of 
47.91±16.77 μm and for the CPC chamfer in the V-P cut was 89.65±58.39 μm and in the M-D cut of 91.72±67.13 
μm; the diff erence was statistically signifi cant only for SLM chamfer copings compared to the CPC chamfer. In 
the internal discrepancy values, no statistical diff erences were found among the 4 groups. Conclusions: Accord-
ing to the descriptive values the best marginal fi t was achieved with the SLM chamfer, followed by the SLM 
bevel, CPC bevel and CPC chamfer. Regarding internal adaptation, the descriptive values were not conclusive 
enough to decide which technique was better, but a better adaptation was achieved in the axial zone than in the 
occlusal zone.

KEYWORDS: Crowns, adaptation, lasers solid-state.

INTRODUCCIÓN

Las coronas metalcerámicas son tratamientos de 
prótesis fi ja que se realizan con mucha frecuencia 
resultando en tratamientos predecibles y exitosos 
en el tiempo. La adaptación marginal e interna son 
criterios claves para el éxito clínico de las restaura-
ciones (1,2), la adaptación marginal es el adecuado 
ajuste que debe existir entre la línea de terminación 
de la preparación dentaria y el margen cervical de la 
corona, la distancia que existe entre estos dos puntos 
se conoce como discrepancia marginal, cuando hay 
una mayor discrepancia marginal existe una menor 
adaptación marginal (2-4), y la adaptación interna es 
la distancia perpendicular entre la superfi cie del pilar 
dentario y la estructura, la distancia que existe entre 
estos dos puntos se conoce como discrepancia interna 
(5). Estudios previos establecieron que discrepancias 
marginales de hasta 120 μm se consideran aceptables 
y en la discrepancia interna indicaron que esta debe 
ser uniforme pudiendo oscilar en un rango de 50 a 
350 μm (6-11).

Una inadecuada adaptación marginal puede producir 

irritación gingival, disolución del cemento y subse-
cuente fracaso de la restauración; esta a su vez es 
infl uenciada por factores como el diseño de la prepa-
ración, los procedimientos de laboratorio y la cemen-
tación (1,2). Dentro de estos la línea de terminación 
es considerada una variable fundamental controlable 
por el clínico durante la preparación dentaria, pues 
la precisión en el diseño permite un correcto asenta-
miento (6,12) y la selección de esta se da en función 
del tipo de material con que se confeccionará la res-
tauración (13-16), es así que varios estudios muestran 
que los rangos de adaptación marginal varían en los 
diferentes tipos de terminaciones chamfer, bisel de 
135°, hombro-bisel entre otros (6,12,17,18).

Otro factor relevante para lograr una buena adapta-
ción marginal es la precisión con que se fabrican las 
estructuras metálicas, las cofi as de las coronas por 
muchos años se han fabricado con diversas aleacio-
nes nobles y metal base bajo la técnica de la cera per-
dida colada por centrifugación convencional (CPC) 
(1,19),la preferencia por una u otra aleación se basa 
en características como adecuadas propiedades me-
cánicas, fuerza de adhesión a la porcelana, biocom-
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patibilidad y bajo costo (5,8,20-23). Esta técnica fue 
introducida a la odontología por Taggart en 1907, 
teniendo como fi nalidad conseguir el duplicado me-
tálico exacto de un patrón de cera previamente con-
formado (24,25), la cual involucra una serie de etapas 
que son susceptibles de sufrir alteraciones hasta la 
obtención del producto fi nal (6,19). Actualmente la 
tecnología CAD/CAM se ha incorporado al mundo 
odontológico, uno de estos sistemas es la fusión se-
lectiva por láser o selective laser mealting (SLM), sis-
tema en el que se puede trabajar con aleaciones como 
Co-Cr, Au-Pt y Ti-6Al-4V (1,6,26) donde el producto 
se obtiene mediante la adición de capas de aleación de 
Co-Cr fusionadas por un láser de Nd-YAG, y permite 
programar de forma más precisa el espacio para el 
agente cementante y conseguir una mejor adaptación 
(26); la SLM reduce el tiempo de fabricación, elimina 
las variaciones interoperador y produce la cofi a sin 
porosidades (6,27,28).

El propósito de este estudio fue comparar in vitro la 
adaptación marginal e interna de cofi as unitarias de 
aleación Co-Cr fabricadas con las técnicas de la CPC 
y de SLM por CAD/CAM realizadas sobre dos líneas 
de terminación: chamfer y bisel, brindando informa-
ción valiosa sobre la elección de la técnica que ofre-
ció mejores resultados.

MATERIAL Y MÉTODOS

fi nal de aislante para cera Picosep (Renfert GmbH, 
Hilzingen, Germany) de 5 μm en toda la preparación, 
obteniendo las medidas de 10 μm en la zona cervical 
y de 50 μm en la zona interna de espacio para el ce-
mento. Cada cofi a se enceró colocando en cervical 
cera roja StarWax C (Dentaurum GmbH, Ispringen, 
Germany), luego con la ayuda del hotty LED (Renfert 
GmbH, Hilzingen, Germany) se terminó de encerar 
la cofi a con cera GEO Dip (Renfert GmbH, Hilzin-
gen, Germany), después se retocó a nivel cervical 
con cera para modelar crema StarWax D (Dentaurum 
GmbH, Ispringen, Germany) y PKT Nº1, se retiró la 
cofi a de cera del modelo y se calibró a 0,5 mm de 
espesor, se volvió a colocar en el modelo para rea-
daptar el margen cervical con cera roja StarWax C 
(Dentaurum GmbH, Ispringen, Germany) y PKT Nº1 
dejando una banda de 1mm de ancho; se agregó un 
bebedero de cera, y todos los patrones encerados se 
ubicaron en un cilindro preformado el cual fue llena-
do con un yeso de revestimiento luego se llevó al hor-
no de precalentamiento rápido para la eliminación de 
la cera por evaporación, se realizó la fundición de las 
pastillas de aleación Co-Cr CROMORON Premium 
C (DG DENTAL d.o.o, Gornji Grad, Slovenia) con 
ayuda de un soplete y se impulsó la aleación metáli-
ca al interior de la cámara de moldeado mediante la 
acción de una fuerza centrífuga, una vez que el co-
lado enfrió a temperatura ambiente se procedió a re-
mover el revestimiento, y adaptación en los modelos 
maestros. Para la técnica SLM según el procedimien-
to de confección, se escaneo los 2 modelos de yeso 
con terminación chamfer y bisel en el 3Shape D2000 
(3Shape, Copenhagen, Denmark) seguidamente con 
el software 3Shape Dental Designer (3Shape, Co-
penhagen, Denmark) se reconstruyó los modelos en 
3D y digitalmente se crearon las cofi as a imprimir de 
0,5 mm de grosor y con un espacio para el cemento 
de 50μm en la zona cervical y de 70 μm en la zona 
interna, la impresión 3D de las cofi as se hizo con el 
equipo MLab Cusing (Concept Láser, Lichtenfels, 
Germany) que utiliza un láser de Nd-YAG de alta 
potencia en una atmosfera de Nitrógeno, en aleación 
de polvo de Co-Cr Remanium® star CL (Dentaurum 
GmbH, Ispringen, Germany) de 10-30 μm, conclui-
da la impresión el acabado fi nal se hizo mediante el 
arenado con partículas oxido de aluminio de 50 μm. 
Las cofi as de Co-Cr fueron agrupadas en 13 cofi as 
por grupo, la adaptación marginal e interna fue eva-
luada con la técnica de réplica de silicona VPES Fit 
CheckerTM Advance (GC Corporation, Tokyo, Japan), 

Zelada C, Flores Y, Loarte M, Requena S, Castillo D, Quintana M. 

Se obtuvieron 2 primeros premolares superiores, es-
tos se prepararon uno con línea de terminación cham-
fer y el otro con bisel, ambos con una convergencia 
oclusal de 12° (Figura 1). Se duplicaron en el siste-
ma CAD/CAM Ceramill® Sintron (Amann Girrbach 
AG,Koblach, Germany) creando 2 modelos maestros
en Co-Cr (Figura 2). Se tomaron impresiones con si-
licona VPS fl uida y pesada Elite HD+ Putty Soft Nor-
mal Set® (Zhermack Group, Badia Polesine, Italy), y 
se obtuvieron modelos en yeso tipo IV; 13 modelos 
para la técnica de CPC chamfer, 13 modelos para la 
CPC bisel, 1 modelo para la SLM chamfer y 1 mo-
delo para la SLM bisel. Para la técnica de CPC en 
los modelos de yeso con terminación chamfer y bisel 
según el procedimiento de confección, se aplicó un 
sellador de poros die: master duo (Renfert GmbH, 
Hilzingen, Germany)de 5 μm en toda la preparación
 luego se aplicó 2 capas del espaciador Pico-Fit 
(Renfert GmbH, Hilzingen, Germany) de 20μm a 1 
mm por encima de la línea de terminación y una capa
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esta se inyectó dentro de las cofi as y se asentó sobre 
el modelo maestro a una fuerza de 15N durante 2 mi-
nutos con una máquina de ensayo universal Instron 
CTM-5L (LG Electronics, Seúl, Korea) (Figura 3). Se 
retiró la cofi a del modelo maestro y se inyectó sobre 
la VPS silicona fl uida de adición obteniendo la répli-
ca de silicona, se realizaron 2 cortes en sentido vestí-
bulo-palatino (V-P) y mesio-distal (M-D). La nume-
ración “1” correspondió al corte en sentido V-P donde 
el punto A1 fue el punto marginal vestibular y F1 fue 
el punto marginal palatino, B1 y E1 representaron las 
zonas axiales, C1 y D1 la zona oclusal. La numera-
ción “2” correspondió al corte en sentido M-D donde 
el punto A2 fue el punto marginal mesial y F2 fue 
el punto marginal distal, B2 y E2 representaron las 

zonas axiales, C2 y D2 las zonas oclusales (fi gura 4 y 
fi gura 5). Se evaluó las discrepancias marginales e in-
ternas en un estéreomicroscopio Greenough Leica S8 
APO (Leica Biosystems GmbH, Wetzlar, Germany) a 
un aumento de 40X con el software Leica Application 
Suite LAS v3.4 (Leica Biosystems GmbH, Wetzlar, 
Germany) medidos en micrómetros (μm) (Figura 
6). Se utilizó el programa STATA versión 12 para el 
análisis univariado y bivariado, donde se evaluaron 
los supuestos de normalidad con la prueba de Shapi-
ro-Wilk. Se empleó la prueba t de Student para dis-
tribución normal y la prueba U Mann-Whitney si no 
se presentó distribución normal. El presente estudio 
utilizó un nivel de confi anza al 90% (p <0,05).

Figura 2. Modelos maestros en Co-Cr, chamfer y bisel.

Figura 3. Aplicación de fuerza constante con Fit 
CheckerTMAdvance.

Figura 1. Piezas talladas con líneas de terminación chamfer 
y bisel.
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A2: Punto marginal zona cervical vestibular. 
B2: Punto interno zona axial vestibular.
C2: Punto interno zona oclusal vestibular.
D2: Punto interno zona oclusal palatina.
E2: Punto interno zona axial palatina.
F1: Punto marginal zona cervical palatina

Figura 5. Corte mesio-distal.

Figura 6. Evaluación al estereomicroscopio

Figura 4. Corte vestíbulo-palatino.

A1: Punto marginal zona cervical vestibular. 
B1: Punto interno zona axial vestibular.
C1: Punto interno zona oclusal vestibular.
D1: Punto interno zona oclusal palatina.
E1: Punto interno zona axial palatina.
F1: Punto marginal zona cervical palatina

Zelada C, Flores Y, Loarte M, Requena S, Castillo D, Quintana M. 
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RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran los promedios de las discre-
pancias marginales en cofi as CPC chamfer y bisel según 
tipo de corte y punto marginal. En la CPC bisel tanto 
en el corte V-P (A1:27,17±21,11 μm, F1:48,66±37,58 
μm), como en el corte M-D (A2:62,16±18,38 μm, 
F2:47,91±16,77 μm) fueron menores respecto a los 
promedios con la CPC chamfer tanto en el corte V-P 
(A1:89,65±58,39 μm, F1:92,00±88,40 μm) como en 
el corte M-D (A2:91,72±67,13 μm, F2: 97,66±50,59 
μm). Se observa para la CPC bisel una menor dis-
persión en los datos con respectos a la discrepancia 
marginal de la CPC chamfer, donde observamos que 
la mayoria de valores son menores de 120 μm.

En tabla 2 se muestran los resultados descriptivos de 
la discrepancia interna de cofi as CPC chamfer y bisel, 
según tipo de corte, zona y punto interno. Para la CPC 
chamfer en el corte V-P a nivel axial se obtuvieron 
valores promedios en el punto B1 de 60,09±22,66 μm 
y en el punto E1 de 58,00±15,63 μm. Mientras que 
en el corte M-D a nivel axial la discrepancia interna 
fue menor presentando valores en B2 de 42,30±23,32 
μm y en E2 de 52,62±26,16 μm. En el corte V-P a 
nivel oclusal se obtuvo menores promedios de discre-
pancias internas en el punto C1 de 162,67±53,38 μm 
y en D1 de 195,92± 69,47 μm; en comparación con 
los valores encontrados en el corte M-D se obtuvo 
promedios en C2 de 209,19±55,71 μm y en D2 de 
203,78±62,94 μm. Las menores discrepancias inter-
nas para la CPC chamfer en ambos cortes M-D y V-P 
fueron a nivel axial en comparación a la zona oclusal. 
Para la CPC bisel en el corte V-P a nivel axial se obtu-
vo valores promedios en el punto B1 de 54,76±21,02 
μm y en el punto E1 de 48,11±13,98 μm. Mientras 
que en el corte M-D a nivel axial la discrepancia in-
terna se obtuvo valores promedios en B2 de 53,51 ± 
24,95 μm y en E2 de 61,24±20,82 μm. En el corte V-P 
a nivel oclusal se obtuvo valores promedios de dis-
crepancias internas en el punto C1 de 125,40±41,84 
μm y en D1 de 157,08±45,04 μm; en el corte M-Dl 
a nivel oclusal se obtuvo valores promedios aproxi-
madamente iguales en C2 de 141,98±37,31 μm y en 
D2 de 138,58±39,86 μm. Las menores discrepancias 
internas para la CPC bisel en ambos cortes M-D y V-P 
fueron a nivel axial en comparación a la zona oclu-
sal. Las menores discrepancias internas para la CPC 
chamfer y bisel en ambos cortes M-D y V-P fueron a 
nivel axial en comparación a la zona oclusal. 

En la tabla 3 se observan los promedios de las discre-
pancias marginales en cofi as metálicas SLM chamfer 
y bisel, según tipo de corte y punto marginal. Para la 
línea de terminación SLM chamfer los menores va-
lores de discrepancia marginal fue en el corte M-D 
en el punto A2 de 21,82±5,94 μm y en el punto F2 
de 32,49±20,02 μm, en comparación con las medidas 
del corte V-P en el punto A1 de 24,70±10,29 μm y en 
el punto F1 de 34,32±35,92 μm. Estos valores fueron 
menores respecto a los promedios con la SLM bisel 
tanto en el corte V-P en el punto A1 de 34,12±16,23 
μm y en el punto F1 de 42,27±25,97 μm como en 
el corte M-D en el punto A2 de 39,06±26,94 μm y 
en el punto F2 de 35,34±8,91 μm. Se puede apreciar 
una menor dispersión en los datos con respecto a la 
discrepanciamarginal de cofi as SLM chamfer y bisel 
donde encontramos valores menores a 62 μmen am-
bos cortes M-D y V-P.

En la tabla 4 se observan los promedios de las dis-
crepancias internas en cofi as SLM chamfer y bisel, 
según tipo de corte, zona y punto interno. Para la 
SLM chamfer los menores promedios de discrepan-
cias internas fue en el corte M-D a nivel axial en 
el punto B2 de 38,10±8,64 μm y en el punto E2 de 
51,64±9,26 μm; en el corte V-P a nivel oclusal fue 
en el punto C1 de 165,11±40,75 μm y en el punto 
D1 de 162,37±41,98 μm. Las menores discrepancias 
internas en ambos cortes M-D y V-P fueron a nivel 
axial en comparación a la zona oclusal. Para la SLM 
bisel en el corte V-P a nivel axial se obtuvo valores 
promedios en el punto B1 de 72,75±33,32 μm y en 
el punto E1 de 56,28±25,60 μm. Mientras que en 
el corte M-Da nivel axial la discrepancia interna se 
obtuvo valores promedios aproximadamente iguales 
en B2 de 59,34±20,42 μm y en E2 de 69,53±15,07 
μm. En el corte V-P a nivel oclusal se obtuvo valo-
res promedios de discrepancias internas en el punto 
C1 de 166,99±48,15 μm y en D1 de 210,94±47,29 
μm; en el corte M-Da nivel oclusal se obtuvo valo-
res promedios aproximadamente iguales en C2 de 
173,35±46,53 μm y en D2 de 173,41±45,28 μm. Las 
menores discrepancias internas para la SLM chamfer 
y bisel en ambos cortes M-D y V-P fueron a nivel 
axial en comparación a la zona oclusal. 

Se evaluó los supuestos de normalidad con la prue-
ba de Shapiro-Wilk. Los análisis estadísticos fue-
ron la prueba t de Student y U Mann-Whitney.  Al 
comparar las adaptaciones marginales de las cofi as 
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CPC y SLM para las líneas de terminación chamfer 
y bisel según tipo de corte y punto marginal, en el 
corte V-P se observa peor adaptación marginal en 
las cofi as CPC chamfer medido a nivel del punto A1 
de 89,65 μm, en comparación con la SLM bisel de 
34,12 μm, CPC bisel de 27,17 μm y SLM chamfer 
de 24,70 μm; estos resultados presentaron diferencias 
estadísticamente signifi cativos (p<0,05). Se observó 
también peor adaptación marginal en las cofi as CPC 
bisel medido a nivel del punto A1 de 27,17 μm, en 
comparación con SLM chamfer de 24,70 μm, pero 
mejor adaptación marginal comparada con la SLM 
bisel de 34,12 μm; sin embargo estas diferencias en 
los valores no fueron estadísticamente signifi cativos. 
Se observó también mejor adaptación marginal de las 
cofi as SLM chamfer medido a nivel del punto mar-
ginal A1 de 24,70 μm, en comparación con la SLM 
bisel de 34,12 μm, esta diferencia no fue estadística-
mente signifi cativa. En el corte V-P se observó peor 
adaptación marginal en las cofi as CPC chamfer medi-
do a nivel del punto F1 de 92,00 μm en comparación 
con la CPC bisel de 48,66μm, SLM bisel de 42,27 
μm y SLM chamfer de 34,32 μm, lo que resultó en 
una diferencia estadísticamente signifi cativa (p<0,05) 
solo con el grupo de SLM chamfer comparada con 
la CPC chamfer. Se observó también peor adaptación 
marginal para la CPC bisel medido a nivel del punto 
F1 de 48,66 μm en comparación con SLM bisel de 
42,27 μm y SLM chamfer de 34,32 μm, sin embar-
go estas diferencias en los valores no son estadísti-
camente signifi cativos. Se observó también mejor 
adaptación marginal para la SLM chamfer medido 
a nivel del punto F1 de 34,32 μm, en comparación 
con la SLM bisel de 42,27 μm, esta diferencia resul-
to estadísticamente signifi cativa (p<0,05). En el corte 
M-D se observó la peor adaptación marginal en las 
cofi as CPC chamfer medido a nivel del punto A2 de 
91,72 μm en comparación con la CPC bisel de 62,16 
μm, con la SLM bisel de 39,06 μm y la SLM chamfer 
de 21,82 μm, estos resultados presentaron diferencias 
estadísticamente signifi cativos (p<0,05) solo para la 
SLM chamfer y bisel en comparación con la CPC 
chamfer. Se observó peor adaptación marginal de 
las cofi as CPC bisel medido a nivel del punto A2 de 
62,16 μm, en comparación con la SLM bisel de 39,06 
μm y la SLM chamfer de 21,82 μm; estos resultados 
presentaron diferencia estadísticamente signifi cativos 
(p<0,05). Se observó mejor adaptación marginal de 
las cofi as SLM chamfer medido a nivel del punto A2 
de 21,82 μm, en comparación con la SLM bisel de 

39,06 μm, estos resultados presentaron diferencia 
estadísticamente signifi cativa (p<0,05). En el corte 
M-D se observó la peor adaptación marginal en las 
cofi as CPC chamfer medido a nivel del punto F2 de 
97,66 μm en comparación con la CPC bisel de 47,91 
μm, con la SLM bisel de 35,34 μm y la SLM chamfer 
de 32,49 μm, estos resultados presentaron diferencias 
estadísticamente signifi cativos (p<0,05). Se obser-
vó peor adaptación marginal de las cofi as CPC bisel 
medido a nivel del punto F2 de 47,91 μm, en com-
paración con la SLM bisel de 35,34 μm y la SLM 
chamfer de 32,49 μm; estos resultados presentaron 
diferencia estadísticamente signifi cativos (p<0,05). 
Se observó mejor adaptación marginal de las cofi as 
SLM chamfer medido a nivel del punto F2 de 32,49 
μm, en comparación con la SLM bisel de 35,34 μm, 
estos resultados no presentaron diferencia estadística-
mente signifi cativa. Lo que resultó en una diferencia 
estadísticamente signifi cativa (p<0,05) en todos los 
puntos de medición solo con el grupo de SLM cham-
fer comparada con la CPC chamfer. 

Al comparar las adaptaciones internas de las cofi as 
CPC y SLM para las líneas de terminación chamfer 
y bisel según tipo de corte, zona y punto interno, en 
el corte V-P se observa mejor adaptación interna en la 
zona axial en las cofi as CPC bisel medido a nivel del 
punto B1 de 54,76 μm, en comparación con la SLM 
chamfer de 69,00 μm; estos resultados presentaron 
diferencia estadísticamente signifi cativa (p<0,05). Se 
observó que la mejor adaptación interna en el corte 
V-P en la zona oclusal fue de las cofi as CPC bisel 
medido a nivel del punto C1 de 125,40 μm, en com-
paración con la SLM bisel de 166,99 μm y la SLM 
chamfer de 165,11 μm; estos resultados presentaron 
diferencia estadísticamente signifi cativa (p<0,05). Se 
observó una mejor adaptación interna en el corte V-P 
en la zona oclusal de las cofi as CPC bisel medido a 
nivel del punto D1 de 157,08 μm en comparación con 
la CPC chamfer de 195,92 μm; esta diferencia fue 
estadísticamente signifi cativa (p<0,05). Se observó 
una mejor adaptación interna en el corte V-P en la 
zona oclusal de las cofi as CPC bisel medido a nivel 
del punto D1 de 157,08 μm en comparación con la 
SLM bisel de 210,94 μm; esta diferencia fue estadís-
ticamente signifi cativa (p<0,05). Finalmente en este 
mismo punto D1 se observó una mejor adaptación in-
terna en el corte V-P en la zona oclusal de las cofi as 
SLM chamfer de 162,37 μm, en comparación con la 
SLM bisel de 210,94 μm; esta diferencia fue estadís-
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ticamente signifi cativa (p<0,05). En el corte M-D se 
observó que la mejor adaptación interna en la zona 
axial fue de las cofi as SLM chamfer medido a nivel 
del punto B2 de 38,10 μm, en comparación con la 
SLM bisel de 59,34 μm; esta diferencia fue estadís-
ticamente signifi cativa (p<0,05). Se observó que la 
mejor adaptación interna en el corte M-D en la zona 
axial fue de las cofi as CPC chamfer medido a nivel 
del punto E2 de 52,62 μm, en comparación con la 
SLM bisel de 69,53 μm; esta diferencia fue estadís-
ticamente signifi cativa (p<0,05). Se observó que la 
mejor adaptación interna en el corte M-D en la zona 
axial fue de las cofi as realizadas con la SLM chamfer 
medido a nivel del punto E2 de 51,64 μm, en compa-
ración con la SLM bisel de 69,53 μm; esta diferencia 
fue estadísticamente signifi cativa (p<0,05). Se obser-
vó que la mejor adaptación interna en el corte M-D en 
la zona oclusal fue de las cofi as realizadas con la CPC 
bisel medido a nivel del punto C2 de 141,98 μm, en 

comparación con la CPC chamfer de 209,19 μm y la 
SLM chamfer de 165,78 μm; estas diferencias fueron 
estadísticamente signifi cativas (p<0,05). Se observó 
que la mejor adaptación interna en el corte M-D en la 
zona oclusal fue de las cofi as realizadas con la CPC 
bisel medido a nivel del punto C2 de 141,98 μm, en 
comparación con la SLM chamfer de 165,78 μm; es-
tas diferencias fueron estadísticamente signifi cativas 
(p<0,05). Se observó que la mejor adaptación interna 
en el corte M-D en la zona oclusal fue de las cofi as 
CPC bisel medido a nivel del punto D2 de 138,58 μm, 
en comparación con la CPC chamfer de 203,78 μm, 
SLM bisel de 173,41 μm y con la SLM chamfer de 
168,64 μm; estas diferencias fueron estadísticamente 
signifi cativas (p<0,05). Como resultante no hubo di-
ferencia estadísticamente signifi cativa en todos los 
puntos de medición en los 4 grupos de estudio.

Tabla 1. Discrepancias marginales en cofi as metálicas unitarias de aleación Co-Cr realizadas por la CPC chamfer y 
bisel según el tipo de corte y punto marginal.

Tipo termina-
ción

Tipo de 
corte

Punto 
Marginal Min Max Promedio D.E. Mediana DIC

Chamfer

Vestíbulo 
Palatino

A1 32,77 219,94 89,65 58,39 57,93 38,04
F1 26,18 296,20 92,00 88,40 56,92 30,48

Mesio Dis-
tal

A2 23,02 224,83 91,72 67,13 63,50 44,76
F2 38,62 202,63 97,66 50,59 84,42 32,39

Bisel

Vestíbulo 
Palatino

A1 8,50 81,21 27,17 21,11 21,02 7,02
F1 10,77 157,16 48,66 37,58 40,90 12,93

Mesio Dis-
tal

A2 32,05 92,29 62,16 18,38 65,87 14,01
F2 12,95 79,56 47,91 16,77 49,48 7,26
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Tabla 2. Discrepancias internas en cofi as metálicas unitarias de aleación Co-Cr realizadas por la CPC chamfer y 
bisel según tipo de corte, zona y punto interno.

Tipo de 
terminación

Tipo de 
corte

Zona 
interna

Punto 
Interno Min Max Promedio D.E. Mediana DIC

Chamfer

Vestíbulo 
Palatino

Axial
B1 29,32 100,43 60,09 22,66 54,61 7,22
E1 35,42 79,57 58,00 15,63 61,03 10,62

Oclusal
C1 90,56 280,50 162,67 53,38 161,45 17,07
D1 115,30 331,73 195,92 69,47 166,99 36,99

Mesio Dis-
tal

Axial
B2 11,43 80,17 42,30 23,32 35,76 13,96
E2 24,26 114,87 52,62 26,16 44,45 11,46

Oclusal
C2 119,41 296,00 209,19 55,71 201,18 44,47
D2 120,66 304,41 203,78 62,94 195,59 40,38

Bisel

Vestíbulo 
Palatino

Axial
B1 34,31 104,64 54,76 21,02 45,79 12,94
E1 21,92 73,43 48,11 13,98 46,23 4,90

Oclusal
C1 43,71 190,25 125,40 41,84 122,41 21,87
D1 114,37 277,72 157,08 45,04 146,11 9,50

Mesio Dis-
tal

Axial
B2 30,58 99,58 53,51 24,95 39,88 22,18
E2 16,94 94,20 61,24 20,82 64,97 13,00

Oclusal
C2 95,33 203,31 141,98 37,31 139,71 26,02

D2 91,44 214,64 138,58 39,86 135,90 29,22

Tabla 3. Discrepancias marginales en cofi as metálicas unitarias de aleación Co-Cr realizadas por la SLM chamfer 
y bisel según tipo de corte y punto marginal.

Tipo termi-
nación Tipo de corte Punto 

Marginal Min Max Promedio D.E. Mediana DIC

Chámfer

Vestíbulo 
Palatino

A1 14,65 51,24 24,70 10,29 21,85 6,53
F1 13,01 147,46 34,32 35,92 21,85 1,43

Mesio

Distal

A2 10,77 34,96 21,82 5,94 21,62 1,43

F2 17,36 94,40 32,49 20,02 28,73 6,43

Bisel

Vestíbulo 
Palatino

A1 10,95 61,45 34,12 16,23 34,19 11,27
F1 17,64 119,91 42,27 25,97 35,94 5,92

Mesio

Distal

A2 18,49 118,41 39,06 26,94 28,01 6,53

F2 23,41 54,67 35,34 8,91 34,19 5,46
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DISCUSIÓN

Como se sabe la adaptación marginal es el criterio 
clínico más importante cuando se evalúa la aceptabi-
lidad de una corona, diversos estudios evalúan y com-
paran este criterio en coronas realizadas con la CPC y 
SLM; sin embargo es difícil comparar estos estudios 
entre sí debido a factores como variaciones en el ta-
maño muestral, los diferentes métodos para evaluar 
las discrepancias marginales e internas, la calibración 
en las tomas de medidas, la programación para confi -
gurar el espacio para el cemento en el sistema CAD/
CAM, etc (1,15).

Los resultados mostraron que la mejor adaptación 
marginal según los valores alcanzados fue en las cofi as 
SLM chamfer (A1: 24,70±10,29 μm, F1: 34,32±35,92 
μm, A2: 21,82±5,94 μm, F2: 32,49±20,02 μm) y 
SLM bisel (A1: 34,12±16,23 μm, A2: 39,06±26,94 
μm, F2: 35,34±8,91 μm), respecto a los valores alcan-
zados por las cofi as CPC chamfer (A1: 89,65±58,39 
μm, F1: 92,00±88,40 μm, A2: 91,72±67,13 μm, F2: 
97,66±50,59 μm) y CPC bisel (A1: 27,17±21,11 

μm, F1: 48,66±37,58 μm, A2: 62,16±18,38 μm, F2: 
47,91±16,77 μm). Lo que resultó en una diferencia 
estadísticamente signifi cativa (p<0,05) en todos los 
puntos de medición solo con el grupo de SLM cham-
fer comparada con la CPC chamfer. Comparando los 
valores de las cofi as SLM chamfer estas tuvieron di-
ferencia estadística con la CPC bisel solo en los pun-
tos de evaluación A2 y F2. Para las cofi as SLM cham-
fer estas tuvieron diferencia estadística con la SLM 
bisel solo en los puntos de evaluación F1 y A2. Para 
las cofi as SLM bisel estas tuvieron diferencia estadís-
tica con la CPC chamfer solo en los puntos de eva-
luación A1, A2 y F2. Para las cofi as SLM bisel estas 
tuvieron diferencia estadística con la CPC bisel solo 
en los puntos de evaluación A2 y F2. Para las cofi as 
CPC bisel estas tuvieron diferencia estadística con la 
CPC chamfer solo en los puntos de evaluación A1 y 
F2, resaltando que los valores de adaptación marginal 
en los 4 grupos de estudio alcanzaron promedios me-
nores a las 120 μm que es el límite máximo del rango 
clínicamente aceptable. Sin embargo respecto a la 
adaptación interna tanto en sentido V-P y M-D como 
en las zonas axial y oclusal los resultados no fueron 
concluyentes como para indicar que técnica logró la 

Tabla 4. Discrepancias internas en cofi as metálicas unitarias de aleación Co-Cr realizadas por la SLM chamfer y 
bisel según tipo de corte, zona y punto interno. 

Tipo de ter-
minación

Tipo de 
corte

Zona 
interna

Punto 
Interno Min Max Promedio D.E. Mediana DIC

Chámfer

Vestíbulo 
Palatino

Axial
B1 48,36 115,80 69,00 18,68 66,51 9,15
E1 38,82 75,40 57,17 11,56 55,01 7,19

Oclusal
C1 59,07 221,66 165,11 40,75 171,40 14,04
D1 59,49 244,63 162,37 41,98 163,14 12,48

Mesio Dis-
tal

Axial
B2 20,42 52,62 38,10 8,64 39,08 5,11
E2 34,54 72,07 51,64 9,26 50,96 3,22

Oclusal
C2 142,38 191,19 165,78 17,15 163,86 15,21
D2 140,27 231,98 168,64 23,33 163,04 6,87

Bisel

Vestíbulo 
Palatino

Axial
B1 11,77 126,32 72,75 33,32 84,48 20,93
E1 39,57 137,51 56,28 25,60 48,86 7,92

Oclusal
C1 116,19 259,86 166,99 48,15 151,86 30,28
D1 165,93 342,59 210,94 47,29 201,66 14,55

Mesio Dis-
tal

Axial
B2 31,77 94,06 59,34 20,42 57,21 17,06
E2 43,79 94,01 69,53 15,07 63,70 7,74

Oclusal
C2 110,96 285,84 173,35 46,53 184,20 25,15
D2 117,18 283,23 173,41 45,28 179,15 24,45
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mejor adaptación interna, pero las mejores adaptacio-
nes internas fueron a nivel axial en comparación a la 
zona oclusal para todos los grupos.

Bottino et al., en el 2007 realizaron un estudio para 
evaluar la adaptación marginal de cofi as metálicas 
en acero inoxidable fabricadas con líneas de termi-
nación chamfer, bisel a 135° y hombro redondeado; 
sus resultados fueron que la mejor adaptación margi-
nal se logró con la línea de terminación chamfer (18). 
Los resultados del presente estudio coinciden con 
estas conclusiones porque la mejor adaptación mar-
ginal se logró con la SLM chamfer con promedios de 
21,82±5,94 μm a 34,32±35,92 μm.

Syu et al., en 1993 realizaron un estudio para evaluar 
la adaptación marginal e interna de cofi as metálicas 
con líneas de terminación bisel a 110°, hombro-bi-
sel de 45° y chamfer, luego se confeccionaron cofi as 
con la técnica de colado convencional, concluyen que 
el diseño de la línea de terminación no infl uye en la 
adaptación marginal e interna (17). Los resultados 
del presente estudio coinciden con estos valores por-
que en la adaptación interna los resultados no fueron 
concluyentes como para indicar que técnica logró la 
mejor adaptación interna y que el diseño de la línea 
de terminación no tuvo infl uencia en los valores de 
discrepancias internas. 

En el 2014 Xu et al., hallaron que la discrepancia 
marginal para la CPC fue 170,19±66,17 μm y para la 
SLM fue de 102,86±40,54 μm; concluyendo que las 
estructuras fabricadas mediante SLM fueron signifi -
cativamente mejores que las fabricadas con la CPC 
(11). Los resultados del presente estudio coinciden 
con estas conclusiones porque la mejor adaptación 
marginal se logró con la SLM chamfer. 

En el 2014 Nesse et al., evaluaron la adaptación mar-
ginal e interna de cofi as de Co-Cr fabricadas con 3 
técnicas: CPC, SLM y fresado de bloques duros sinte-
rizados en seco por CAD/CAM, los cuales mostraron 
que la CPC tiene mejor adaptación marginal que la 
SLM, pero en la adaptación interna la SLM tuvo una 
mayor discrepancia interna de 156 μm en compara-
ción con la CPC de 116 μm, los autores mencionaron 
que esta mayor discrepancia de la SLM con las otras 
técnicas encontradas en su estudio pudo deberse a las 
partículas de polvo que pudieron quedar en la parte 
interna de la cofi a interfi riendo en un buen asenta-

miento de la cofi a al modelo (29). Estos datos fue-
ron opuestos a los encontrados en el presente estudio, 
donde se halló que la adaptación marginal en la SLM 
fue mejor en comparación con la CPC. 

En el 2015,Huang et al., encontraron una discrepan-
cia marginal para la CPC de 91,00±36,3 μm y para 
SLM de 75,6±32,6 μm; con respecto a la discrepancia 
interna axial la SLM obtuvo mayor discrepancia que 
el grupo de CPC, pero en la discrepancia interna oclu-
sal la SLM obtuvo menor discrepancia que el grupo 
de CPC (6). Un similar resultado se obtuvo en el 
presente estudio, donde se encontró que los valores 
de adaptación marginal fueron mejores en la SLM 
chamfer, pero en la adaptación interna los resultados 
no fueron concluyentes como para indicar que técnica 
fue mejor.

Park et al., mencionan que la alteración de la discre-
pancia marginal en los sistemas CAD/CAM puede es-
tar infl uenciada por una inexactitud del procesamien-
to tales como: el escaneado, el diseño del software y 
el material (30). Además Arpa menciona también que 
pudo haber intervenido en los resultados el cambio 
dimensional de la impresión PVS que es de 0,05% y 
la expansión del yeso tipo IV usado para confeccionar 
los modelos de trabajo que es de 0,05 a 0,07% (31).
Hedberg y Wallinder en el 2013, estudiaron las pro-
piedades de las aleaciones Co-Cr con diferentes siste-
mas de fabricación y al realizarla con el SLM encon-
traron menor susceptibilidad a la corrosión y al grado 
de liberación de metales (32). En el 2015, Koutsoukis 
et al., realizaron una revisión de las propiedades de 
Co-Cr en SLM y CPC donde se evidenció que la po-
rosidad que se da en las estructuras metálicas produ-
cidas por la SLM teniendo un efecto positivo en las 
propiedades mecánicas de las cofi as metálicas. Sobre 
la adaptación marginal e interna en el SLM se ob-
tuvieron resultados satisfactorios, como también en 
las propiedades de la estructura en comparación con 
otras dos técnicas de fabricación, fresado en seco por 
CAD/CAM y CPC, concluyendo al igual que nuestro 
estudio, que existe superioridad en la SLM (26).

La superioridad de la tecnología CAD/CAM es evi-
dente y esto podría deberse a que la fundición del me-
tal en la CPC es una técnica artesanal, en el cual se 
emplea un soplete que emite calor, pero este calor no 
puede ser calibrado, lo que provoca cambios dimen-
sionales, además el enfriamiento de la aleación pue-
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de desplazar el metal hacia los bebederos pudiendo 
ocasionar la desadaptación marginal. Mientras que en 
la SLM, este pasó de calor no es requerido por que 
el polvo de la aleación se va fusionando a través de 
un láser de Nd-YAG, por capas desde la cara oclusal 
de la cofi a hacia la línea de terminación, mejorando 
la adaptación marginal. En general los valores de 
adaptación marginal en nuestra investigación fueron 
similares a los resultados obtenidos en otros estudios, 
confi rmando que la SLM brinda mejores resultados 
a nivel de adaptación marginal comparándola con la 
CPC hallándose diferencias estadísticamente signi-
fi cativas; en relación a la terminación tipo chamfer, 
y respecto a la terminación tipo bisel no se hallaron 
estudios que evalúen la adaptación marginal de cofi as 
fabricadas con SLM (1,2,5,6,8,11,23,28,29).

Se recomienda realizar investigaciones que permitan 
evaluar la adaptación marginal e interna mediante 
otras técnicas de fabricación, después del proceso de 
aplicación de la porcelana, con diferente ángulo de 
convergencia, con otros materiales de fabricación de 
cofi as, etc.

Se concluye que la mejor adaptación marginal fue 
para la SLM chamfer, seguida por la SLM bisel, des-
pués por la CPC bisel y por último por la CPC cham-
fer, pero todos los valores están dentro de los 120μm.
En la discrepancia interna los valores alcanzados en 
los cuatro grupos de estudio fueron similares y por 
ello no son concluyentes, sin embargo se logró mejor 
adaptación a nivel axial que a nivel oclusal.
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