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[Resumen]

Existen diversos métodos para
confeccionar prétesis provisionales
de resina. El espectro abarca
proétesis provisionales directas
confeccionadas por el odontélogo
junto al sillon de tratamiento;
prétesis provisionales indirectas
confeccionadas por el protésico
dental en el laboratorio y, como
relativamente recién llegadas al
mercado, protesis provisionales
que pueden tallarse mediante una
mdquina CAD/CAM a partir de
una pieza bruta polimerizada.

En el presente estudio se ha
medido y comparado la resistencia
a la abrasion de estas resinas

que presentan distintos métodos
de procesamiento.
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Introducciéon Dado que un tratamiento odontol6gico mediante reconstrucciones fijas suele prolon-
garse durante varias sesiones de tratamiento, como solucién intermedia para cerrar la
lesion en la dentina se utiliza una prétesis provisional.

Las proétesis provisionales se dividen basicamente en dos grandes grupos: Resinas PMMA
y composites®®. Las resinas PMMA son sistemas de polvo-liquido basados en polimeta-
crilato de metilo y metacrilato de metilo. Contienen iniciadores en caliente o en frio. En
los composites se utilizan monémeros como el metacrilato glicidil bisfenol A (BisGMA),
dimetacrilato de uretano (UDMA), trietilenglicol dimetacrilato (TEGDMA) y similares.
Ademas de rellenos inorgénicos u orgénicos. Los composites pueden ser fotopolime-
rizables, quimiopolimerizables o autopolimerizables. El tipo de polimerizacién viene
determinado bésicamente por el sistema iniciador utilizado. Desde la introduccién de
la tecnologia CAD/CAM puede hacerse una nueva division entre resinas polimerizadas
industrialmente y polimerizadas manualmente por el protésico dental o el odontélogo.
En las resinas CAD/CAM, la polimerizacién de las resinas tiene lugar en condiciones in-
dustriales. De este modo, el protésico dental o el odontdlogo recibe las piezas brutas en
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estado polimerizado y puede tallar inmediatamente su reconstruccién a partir de la pieza
bruta. Se evitan fallos de procesamiento que pueden aparecer durante la polimerizacién
manual. Ni el protésico dental/odontélogo ni el paciente estdn expuestos a los olores
desagradables y a los mondmeros irritantes que pueden provocar facilmente alergias.
Otra ventaja reside en el hecho de que pueden definirse mejor la estructura y las carac-
teristicas. En virtud de las posibilidades de mecanizacion y la asociada polimerizacién
industrial de las resinas, estos materiales que antafio se contaban entre los materiales
mas inestables, se estan convirtiendo actualmente en materiales de alto rendimiento con
nuevas indicaciones. En virtud de su proceso de fabricacién optimizado, las modernas
resinas CAD/CAM polimerizadas industrialmente presentan Gnicamente un contenido
de mondémero residual muy reducido, y en cuanto a los valores de carga de rotura se
sitian casi en el ambito de las fuerzas masticatorias promedio de 400 N2, Por lo tanto,
las resinas estan indicadas para su uso como prétesis provisional de larga duracién.
Para la idoneidad clinica de estos materiales para la confeccién de una restauracion se
deben valorar las propiedades fisicoquimicas. En estudios anteriores ya se ha comparado
la carga de rotura de los puentes CAD/CAM provisionales de tres piezas con la de las
protesis provisionales directas e indirectas.® Por eso, las prétesis provisionales realizadas
por CAD/CAM se revelan como una alternativa a las prétesis provisionales a modo de
cascara de huevo y a las prétesis provisionales confeccionadas directamente.

Otro aspecto a considerar es la abrasiéon de estos materiales. El término abrasion se
utiliza con frecuencia como concepto genérico para todas las formas de pérdida de sus-
tancia dental dura y material dental de avance lento debido a influencias mecénicas.
A fin de analizar la resistencia al desgaste de los materiales de restauraciéon dental en
condiciones in vitro, se utilizan simuladores de masticacién. Como antagonistas se em-
plean cuerpos de ensayo de esmalte natural. A continuacién se determinan las superfi-
cies de abrasion mediante un aparato medidor del perfil de la superficie.

La proétesis provisional debe asumir temporalmente la funcion de la restauracion dental  Planteamiento
definitiva. del problema
Para ello es preciso comprobar las propiedades mecanicas de los materiales de la pré-

tesis provisional. En este estudio se determind la resistencia a la abrasion de las resinas

CAD/CAM para protesis provisionales y se compar6 con las protesis provisionales direc-

tas y prétesis provisionales a modo de céscara de huevo polimerizadas manualmente.

Se estudié la resistencia a la abrasion de cinco resinas en estado polimerizado. En este  Método
caso se trato de dos resinas CAD/CAM (artBloc Temp, PMMA, Merz Dental, Liitjen-
burg, Alemania y composite microrrellenado CADTemp, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Alemania), dos resinas para protesis provisionales directas (Unifast Ill, PMMA, GC Euro-
pe, Lovaina, Bélgica, y CronMixK, UDMA-Composite, Merz Dental) y una resina para
cascara de huevo PMMA (integral esthetic press, Merz Dental) (tabla 1). Las resinas
CAD/CAM se encontraban como piezas brutas en estado polimerizado. En el caso de
las prétesis provisionales directas se trataba de materiales autopolimerizables. La resina
para cascara de huevo era un material autopolimerizable y se endurecié durante 20 min
a 2 bar y 40 °C en una olla a presion siguiendo las indicaciones del fabricante. Se con-
feccionaron seis cuerpos de ensayo a partir de cada resina.
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Tabla 1. La técnica de procedimiento y los materiales de las prétesis provisionales estudiadas

Técnica de procedimiento Materiales

Prétesis provisionales artBloc Temp (Merz Dental, Liitjenburg, Alemania)
CAD/CAM CADTemp (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alemania)

. Prétesis provisional CronMix K (Merz Dental, Liitienburg, Alemania)

Fig. 1. Cuerpos de ensayo de . . . At

; o . directa Unifast Ill (GC, Lovaina, Bélgica)

resinas para prétesis provisio-

nales para la medicién de la Prétesis provisional a modo Integral esthetic press (Merz Dental, Litjenburg, Alemania)

abrasion. de céscara de huevo

Figs. 2a a 2d. Confeccién de los antagonistas para las mediciones de la abrasién: a molar superior del cual se corta una clspide me-
siobucal; b la clspide cortada con retenciones; ¢ orientacién de la posicién de la cUspide en un dispositivo construido al efecto para la
méquina de masticacién; d antagonista ya fijado para la maquina de masticacion.

En el caso de las piezas brutas CAD/CAM polimerizadas se corté un trozo mediante
un disco de corte y se introdujo con una resina autopolimerizable (Temp2000, Kerr,
Rastatt, Alemania) en los soportes previstos para la maquina de masticacion. Las resinas
para las prétesis provisionales directas y a modo de cascara de huevo se aplicaron di-
rectamente en los soportes metélicos y se polimerizaron siguiendo las indicaciones del
fabricante. Finalmente se pulieron todos los cuerpos de ensayo hasta P4000 mediante
SiC (TegraPol-21, Struers, Ballerup, Dinamarca) (unidad fresadora Tegra Force/Tegra
Pol, Struers) (fig. 1).

En la méaquina de masticacion se utilizaron como antagonistas las cspides mesiobuca-
les de molares humanos (fig. 2a). Para ello se cortd la clspide empleando un disco de
corte (fig. 2b), se posiciond en posicién centrada para la maquina de masticacién con
ayuda de un dispositivo auxiliar (fig. 2c) y se fijé en un soporte metélico con amalgama
(fig. 2d). Para evitar que la sustancia dental se secara, se conservaron los dientes en
agua destilada.

A continuacién se marcaron con una ldmina oclusal las superficies de contacto entre la
resina y el antagonista en el simulador de masticacién (construccién propia de la Uni-
versidad de Zurich). Para determinar la situacion de partida de la superficie de resina, se
fijaron los cuerpos de ensayo en una maquina de rugosidad superficial 3DS (construc-
cién propia de la Universidad de Zurich) y se registré el perfil de la superficie. Para ello
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Fig. 3. Los cuerpos de ensayo, Fig. 4. Una simulacién de masticacion. Figs. 5a y 5b. La medicion de la

fijados en la maquina de mas- abrasién a en el antagonista y

ticacion. b en la resina para prétesis pro-
visionales.

fue preciso posicionar correctamente los cuerpos de ensayo en el aparato de medicion.
Esto fue posible con ayuda del microscopio correspondiente y de una marca en los
portamuestras. Se palpd una superficie de resina de 3 x 3 mm empleando una punta
palpadora de diamante. Después de determinar los pardmetros de medicién, la medicién
transcurrié automaticamente y se guardaron los datos para las mediciones posteriores. A
continuacién se introdujeron los cuerpos de ensayo en la maquina de masticacion para
someterlos a 144.000 ciclos de masticacion (figs. 3 y 4). Ademés de la fuerza mastica-
toria de 50 N, los cuerpos de ensayo fueron sometidos adicionalmente a ciclos de carga
térmica. Para ello, se utilizaron bafios de agua a temperaturas de 5 °C y 50 °C. El cambio
de agua en la 11a prueba una serie con seis cuerpos de ensayo simultaneamente>. Al
cabo de 24 horas (144.000 ciclos de masticacién) se repitié la medicién en la méaquina
de rugosidad superficial 3DS (figs. 5a y 5b). Con ayuda del software correspondiente
se pudo calcular la diferencia entre la situacion de partida y la pérdida de superficie
al cabo de 24 h en la maquina de masticacién. A continuacién se sometieron a carga
los cuerpos de ensayo en la maquina de masticacién durante seis dias mas (990.000 ci-
clos de masticacion) y posteriormente se midié de nuevo la abrasion. Acto seguido se
introdujeron nuevamente los cuerpos de ensayo en la méaquina de masticacién durante
21 dias (3.124.000 ciclos de masticacion). Al cabo de un total de 28 dias de simulacién
de masticacion (4.114.000 ciclos de masticacion) se procedi6 a la medicion final de
la abrasion.

Durante la evaluacion se calculd y se representé graficamente la diferencia entre el valor
inicial y el valor medido al cabo de 144.000, 990.000 y 4.114.000 ciclos de masticacion.
A partir de los seis cuerpos de ensayo por serie se calculé el promedio, adoptando el
valor de abrasion més elevado en cada caso.

Las figuras 6 hasta 10 muestran en los gréficos de éarea las pérdidas de material. Repre-  Resultados
sentan las diferencias positivas entre dos conjuntos de datos: la situacién de partida y la
superficie tras la correspondiente simulacién de masticacion. Se observé el mayor grado
de abrasion en la figura 8, para la resina integral esthetic press, con més de 300 ym
después de 4.114.000 ciclos de masticacion. El menor grado de abrasion se registrd
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Figs. 7a a 7c. La pérdida de material CADTemp al cabo de 144.000, 990.000 y 4.114.000 ciclos de masticacion.

[ 300-310 ym [] 200-250 pm [ 100-150 ym [ 0-50 ym
B 250-300 ym [l 150-200 pm [] 50-100 ym [ -50-0 ym

Figs. 8a a 8c. La pérdida de material integral esthetic press al cabo de 144.000, 990.000 y 4.114.000 ciclos de masticacion.

para CADTemp (fig. 9). En este caso, la pérdida de material después de 4.114.000 ciclos
de masticacion se situé tan sélo entre 100 y 150 pum.

Los valores promedio determinados para las pérdidas de material de las distintas series
se representan en la figura 11 y en la tabla 2. La menor pérdida de material, como pue-
de observarse ya en los gréficos de érea, se midi6 en el composite CAD/CAM CADTemp
(después de 144.000: 32,0 + 24,8 um; después de 990.000: 87,2 + 52,9 um; después
de 4.114.000: 128,0 + 48,4 um). La segunda menor pérdida de material después de
144.000 ciclos de masticacién corresponde a la pieza bruta PMMA-CAD/CAM artBloc
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Figs. 10a a 10c. La pérdida de material Unifast Il al cabo de 144.000, 990.000 y 4.114.000 ciclos de masticacion.

300
250

200 / —e— CroMixk
150 L /’_’j Integral esthetic press
100 —E = artBloc Temp
50 /.——’ ~e— CADTemp
0 r —&— Unifast [l

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000

Erosion de material (um)

Fig. 11. Los valores de la resis-

. . .z . 3 . .z
Ciclos de masticacion cada uno 50 N - 10 tencia a la abrasién.

Tabla 2. Los valores de pérdida de material en el rango pm

Material Al cabo de Al cabo de Al cabo de
144.000 ciclos 990.000 ciclos 4.144.000 ciclos
de masticacion de masticacion de masticacion

artBloc Temp 94,5 + 43,6 148,8 + 61,6 207,3+70,3

CADTemp 32+24,8 87,2+52,9 128,0 + 48,4

CronMixK 116,2 £ 10,2 131,3£9,9 143,8 £ 12,2

Unifast IlI 91,3+ 14,6 144,8 £ 29,2 191,8 + 32,8

Integral esthetic press 123,7 £ 52,8 206,7 + 61,3 277,2 + 81,2

Temp (94,5 £ 43,6 um) con la resina PMMA Unifast Il (91,3 £ 14,6 ym). Al cabo de
tan sélo otros seis dias en la maquina de masticacién (990.000 ciclos de masticacion),
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SEM MAG: 250 x DET; SE Detector SEM MAG: 250 x DET,; SE Detector
HV: 200kV DATE: 04/22/08 1mm Vega BTescan HV: 200kV DATE: 04/22/08 1 mm Vega BTescan
VAC: HiVac Device: TS5138XM ZZMK Zarich VAC: HiVac Device: TS5138XM ZZMK Zarich

Fig. 12. Imagen MEB de la superficie desgastada de artBloc Temp  Fig. 13. Imagen MEB de la superficie desgastada de CADTemp al
al cabo de 3.124.000 ciclos de masticacion (equivalente a aproxi- cabo de 3.124.000 ciclos de masticacion.
madamente 13 afios de situacion en boca).

la pérdida de material de estos materiales (artBloc Temp: 148,8 + 61,6 um; Unifast Il:
144,8 + 29,2 ym) aumenté y superé al composite UDMA CronMixK (131,3 £ 9,9 ym),
el cual si bien habia empezado con un mayor valor de abrasién al cabo de 24 h de
116,2 £ 10,2 um, alcanzé casi el maximo después de 990.000 ciclos de masticacion.
La resina autopolimerizable PMMA integral esthetic press arrojé en este estudio los
valores de abrasion mas elevados. Al cabo de 144.000 ciclos de masticacién se habia
desgastado una superficie de material de tamafio comparable al registrado con Unifast
[ll. Sin embargo, posteriormente se midieron pérdidas de material de 206,7 + 61,3 um
al cabo de 990.000 y de 277,2 + 81,2 um al cabo de 4.114.000 ciclos de masticacion.
Al observar el gréfico llama la atencién el hecho de que, en las resinas PMMA, todas las
curvas de pérdida de material presentan tendencias muy similares en cuanto al recorrido
y la pendiente tomando en consideracién los ciclos de masticacion.

Ademas se tomaron iméagenes bajo el MEB de las zonas de abrasién de todas las resinas
al cabo de 4.114.000 ciclos de simulacién de masticacién (figs. 12 a 16). Las imagenes
de las superficies desgastadas se tomaron con el mismo aumento en todas las resinas.
Puede apreciarse claramente que en las resinas PMMA la superficie desgastada es mayor
que en los composites.

Discusion  El desgaste producido al cabo de entre 240.000 y 250.000 ciclos de masticacion equi-
vale al desgaste tras un uso clinico de un afio'*’. Asi pues, para simular un uso de
cinco afios deberian efectuarse entre 1.200.000 y 1.250.000 ciclos de masticacién en
el simulador de masticacion. En el presente estudio se midié la resistencia a la abrasion
al cabo de 144.000 ciclos de masticacion (aproximadamente 7 meses de situacion en
boca), al cabo de 990.000 ciclos de masticacién (aproximadamente 4 afios y 2 meses)
y al cabo de 4.114.000 ciclos de masticacién (aproximadamente 17 afios y 2 meses). En
términos generales, puede extraerse de este estudio la conclusion de que los composites
son mas resistentes a la abrasion que las resinas PMMA. Por lo demas, puede afirmarse
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SEM MAG. 250x  DET, SE Deteclor = SEM MAG: 250x  DET: SE Detector

HV: 200KV DATE: 04/22/08 1mm Vega ETescan HV: 200KV DATE: 04/22/08
VAC: HiVac Device: TS5136XM ZZMK Zhrich VAC: HiVac Device: TS5136XM

1Tmm Vega BTescan
ZZMK Zurich

Fig. 14. Imagen MEB de la
superficie desgastada de Cron-
MixK al cabo de 3.124.000 ci-
clos de masticacion.

SEM MAG. 250 x DET, SE Detector

HV: 200KV DATE: 05/20/08 1mm Vega ETescan
VAC: HiVac Device: TS5136XM ZZMK Zhrich

que las resinas CAD/CAM polimerizadas industrialmente presentan, tras las simulacio-
nes de masticacién, unas pérdidas de material menores que las resinas polimerizadas
manualmente del mismo grupo.

Unifast Ill presenta propiedades muy llamativas en este sentido. Es una resina PMMA
autopolimerizable para prétesis provisionales directas y a modo de cascara de huevo.
Sus valores de abrasion se sitdan incluso por debajo de los de la resina PMMA-CAD/
CAM artBloc Temp.

La resistencia a la abrasion de las piezas brutas confeccionadas industrialmente, a partir
de las cuales puede tallarse una prétesis provisional en pocos minutos, es por norma
general mejor que la de las resinas polimerizadas manualmente de la misma clase de
material. Asi pues, las piezas brutas CAD/CAM son recomendables no s6lo desde el
punto de vista econémico o biolégico, sino también desde la perspectiva de la ciencia
de materiales.
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Fig. 15. Imagen MEB de la
superficie desgastada de inte-
gral esthetic press al cabo de
3.124.000 ciclos de mastica-
cion.

Fig. 16. Imagen MEB de la su-
perficie desgastada de Unifast Ill
al cabo de 3.124.000 ciclos de
masticacion.
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Conclusiones Las resinas PMMA sometidas a ensayo en este estudio son menos resistentes a la abra-
sién que los composites.
El tipo de polimerizacién desempefia un papel determinante. Las resinas polimeriza-
das manualmente tienden a alcanzar unos resultados peores que las polimerizadas
industrialmente, es decir, artBloc Temp alcanza una mayor resistencia a la abrasién que
integral esthetic press.
También CADTemp presenta una pérdida de material tras 4.114.000 ciclos de masti-
cacion que CronMixK. Sorprendentemente, Unifast Ill alcanza aqui una resistencia a la
abrasién mayor que la de la resina PMMA polimerizada industrialmente artBloc Temp.
El composite microrrellenado y polimerizado industrialmente CADTemp alcanza en este
estudio la mayor resistencia a la abrasiéon.
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