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Materiais para Restaurag¢des Provisorias 3D

Resumen

.~ . . e . .. - . AUTORIA
Los avances en el disefo digital y manufactura aditiva, o impresién tridimensional, han

permitido el desarrollo de diversos materiales dentales con multiples aplicaciones clini-
cas. Dentro de estos muchos usos, la confeccion de restauraciones provisionales realizadas
mediante impresion tridimensional ha cobrado gran popularidad en los dltimos afios. Por
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lo tanto, es deseable que los materiales utilizados en la fabricacion de dichas restauraciones restauradora, sub unidad

presenten adecuadas propiedades fisicas y mecanicas, que les permitan cumplir eficazmen- ;Cadlétm;c; Oé’grattoqia Dental I,
q.2 s . . . . acultad de Odontologia,

te con la funcidn para la cual fueron disefiados. El objetivo de este trabajo es, realizar un Universidad de la Reptiblica.

analisis de la literatura en cuanto a las propiedades fisicas (estabilidad de color y sorciéon
acuosa) y mecanicas (resistencia compresiva, resistencia flexural, resistencia al desgaste, du-

reza), de los materiales utilizados en la confeccién de restauraciones provisorias obtenidas CORRESPONDENCIA:
mediante impresion tridimensional y compararlas con aquellos materiales para provisorios Gaston Olascuaga Wirgman
obtenidos mediante el método de disefio y manufactura asistido por computador, cad-cam, golascu@gmail.com

y el método tradicional. Para tal fin se realizé una busqueda en diferentes bases de datos
como, la Biblioteca Virtual en Salud Odontologia, Pubmed y Google scholar, con un rango de
fechas de publicacion desde el afio 2019 al 2024. A su vez se incorporaron también aque-
llas publicaciones que surgieron como referencias de los diferentes articulos obtenidos. Se
estableci6 un criterio de elegibilidad que permitié guiar la seleccion. En este trabajo se pudo
establecer que los materiales para impresion tridimensional al ser comparados con mate-

riales para provisorios obtenidos mediante técnica cad-cam y método tradicional presen-
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tan limitaciones en sus pro.pledades f.151ca.ls y mecanicas. De t.odas formas, la ut111.zac1on .en Aceptado: 11/08/2025
el corto plazo de restauraciones provisorias elaboradas mediante tecnologia de impresion

tridimensional puede ser considerado como una alternativa al uso de provisorios confeccio-
nados mediante cad-cam y el método tradicional. BY

Palabras clave: provisorios, impresién 3D, manufactura por adicidn, propiedades.

Vol XXVIII - N247 / Enero - Junio 2026 1


mailto:golascu@gmail.com
https://orcid.org/0009-0003-4734-2323

Fo Odontoestomatologia

ACTUALIZACION

Abstract

Recent advances in digital design and additive manufac-
turing, or three-dimensional printing, have enabled the
development of various dental materials with multiple
clinical applications. Among these numerous uses, the
fabrication of three-dimensional printing provisional
restorations has gained significant popularity in recent
years. It is therefore desirable that the materials used in
the production of these restorations exhibit good physi-
cal and mechanical properties to fulfill the purpose for
which they were created. The objective of this study is
to examine the physical properties (color-water absorp-
tion) and mechanical properties (compressive strength,
flexural strength, wear resistance, hardness), of mate-
rials for three-dimensional printing provisional restora-
tions and compare them with materials for provisional
restorations obtained through computer-aided design
and manufacturing, cad-cam and the traditional method.
A search was conducted in various databases, including
the BVS, PubMed, and Google Scholar, with publication
dates ranging from 2019 to 2024. Additionally, referen-
ces from the obtained articles were also included. An
eligibility criterion was established to guide the selec-
tion. In this study, it was found that three-dimensional
printing materials, when compared with cad-cam and
traditional method materials, present limitations in their
physical properties but yield promising results in their
mechanical properties. Provisional restorations made
through 3D printing technology should be considered as
an alternative to those fabricated using CC and TM.

Keywords: Provisional restorations, 3D printing,
additive manufacturing, properties.

Introduccion

La obtencidén de una restauracion definitiva de calidad
dependera en gran medida, de la realizacion e instala-
cién de un provisional correctamente disefiado y con-
feccionado. La restauracién provisoria deberd mantener
la posicién de la pieza en el arco dentario, proteger al
complejo dentino pulpar, mantener en salud a los teji-

Resumo

Os recentes avanc¢os no design digital e na manufatu-
ra aditiva, ou impressdo tridimensional, permitiram o
desenvolvimento de diversos materiais dentarios com
multiplas aplicacdes clinicas. Entre esses inimeros usos,
a confecgio de restauracdes provisorias realizadas por
meio de impressdo tridimensional ganhou grande popu-
laridade nos dltimos anos. Portanto, é desejavel que os
materiais utilizados na fabricacdo dessas restauragoes
exibam boas propriedades fisicas e mecanicas para
cumprir a fungdo para a qual foram criados. O objetivo
deste trabalho é estudar as propriedades fisicas (cor-ab-
sor¢do de agua) e mecanicas (resisténcia a compressao,
resisténcia a flexdo, resisténcia ao desgaste, dureza) dos
materiais para restauragdes provisorias obtidas por
impressao tridimensional e compara-los com os mate-
riais para provisorios obtidos pelo método de design e
manufatura assistidos por computador, cad-cam e o mé-
todo tradicional. Para isso, foi realizada uma busca em
diversas bases de dados, como a Biblioteca Virtual em
Saude Odontoldgica, PubMed e Google Scholar; com um
intervalo de datas de publicacdo de 2019 a 2024. Tam-
bém foram incluidas as publicagdes que surgiram como
referéncias dos artigos obtidos. Foi estabelecido um
critério de elegibilidade para orientar a selecio. Dentre
as limitacoes deste trabalho, foi possivel concluir que os
materiais para impressao tridimensional quando com-
parados com os materiais para provisorios cad-cam e
método tradicional, apresentam limitacdes em suas pro-
priedades fisicas, mas apresentam resultados adequa-
dos em suas propriedades mecanicas. As restauracdes
provisorias feitas por meio da tecnologia de impressao
tridimensional devem ser consideradas uma alternativa
as feitas por cad-cam e método tradicional.

Palavras-chave: Provisorios, impressao 3D, manufatura
aditiva, propriedades.

dos periodontales y devolver la funcién y estética perdi-
da. A su vez, el uso de restauraciones provisorias debera
ser considerado como un elemento clave en el diagnds-
tico y la planificacion terapéutica.l 23

La indicacion clinica de los provisionales es variada,
desde restauraciones coronarias parciales hasta exten-
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sas rehabilitaciones orales. Estas restauraciones en mu-
chos casos pueden permanecer cumpliendo funcién por
un prolongado periodo de tiempo, por lo tanto, las mis-
mas deberan exhibir adecuadas propiedades tanto fisi-
cas como mecanicas. ¥

Sera por lo tanto necesario que este tipo de restaura-
ciones intermedias o provisorias presenten, una correc-
ta estabilidad de color, una baja sorcién acuosa, una alta
resistencia al desgaste y dureza superficial, asi como ade-
cuados valores de resistencia flexural y compresiva.5®

De acuerdo a su composicion los materiales para
provisorios pueden clasificarse en dos grandes grupos:
aquellos en base a resinas acrilicas como lo son el po-
limetacrilto (PMMA), o pelietilmetacrilato (PEMA), y
aquellos compuestos por bis-acrilatos/resinas (bisfe-
nol-a-glicidimetacrilato, dimetimetacrilato de uretano).”’

Estos materiales se han utilizado durante muchos
afios en el proceso convencional de confeccién de res-
tauraciones provisorias ya sea de manera directa como
indirecta. En la actualidad, estos materiales contintian
siendo utilizados con algunos cambios en su formu-
lacién tanto en la fabricacién mediante disefio y ma-
nufactura por ordenador, cad-cam (CC), como en la

Figura 1. Impresora 3D

confecciéon mediante impresién tridimensional (3D),
(Figura1). De todas maneras, cabe mencionar que la
composiciéon quimica de muchos de los materiales uti-
lizados en impresiéon 3D atn al dia de hoy son secretos
comerciales y por lo tanto poca informacién se puede
obtener por parte de los fabricantes. ®

La aparicion del CC ha permitido desarrollar restau-
raciones provisoras confeccionadas mediante fresado
mecanico (técnica de fabricacion substractiva). El proce-
so consiste en el tallado (asistido por computador), de
bloques prepolimerizados de resina, para asfi, obtener
una restauracién temporaria que al ser comparada con
las obtenidas mediante técnicas convencionales presen-
tan mejores propiedades fisicas y mecanicas, solucio-
nado a su vez inconvenientes como los altos valores de
contraccién de polimerizacién y presencia elevada de
mondmeros residuales. ®

Recientemente las técnicas de fabricacién aditiva o im-
presién 3D (3D) han ido ganado popularidad. Estas téc-
nicas consisten en el agregado sucesivo de finas capas de
resina fotopolimerizable para lograr dar forma al objeto
deseado. Dentro de los diferentes métodos de impresion
3D encontramos (Figura 2, Figura 3), a la estereolito-
grafia (SLA), tratamiento digital de la luz (DLP), sin-
terizado selectivo por laser (SLS) y el modelado por
deposicion fundida (FDM). ©

La impresion 3D a diferencia de la técnica CC ha de-
mostrado un significativo ahorro en material y tiempo
ala hora de confeccionar la restauracién temporaria. Si
bien los materiales para impresién 3D presentan pobres
propiedades fisicas (al ser comparados con CCy MT), di-
ferentes autores plantean que los mismos exhiben me-
jores propiedades mecanicas y mayor exactitud en el
ajuste de la restauracién en comparacién a las restaura-
ciones obtenidas mediante el método convencional.(*
1) Por lo tanto, deben ser consideradas como una buena
alternativa al método CC y al método de confeccidn tra-
dicional (MT).®

Como objetivos de este trabajo se plantea describir
las caracteristicas y propiedades de los materiales para
provisorios confeccionados mediante impresién 3D. A
su vez se busca comparar propiedades fisicas (color,
sorcién acuosa), y mecanicas (resistencia compresiva,
resistencia flexural, resistencia al desgaste, dureza), de
las resinas para provisorio 3D con respecto a las resinas
utilizadas en los procedimientos CC y el MT (se cambi6
de métodos a introduccién).
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Figura 2
Tecnologia de impresion por estereolitografia

SLA

Espécimen impreso

Cuna de resina

Laser

Espejo

Plataforma de construccién

v N e

Métodos

Para cumplir con los objetivos planteados en el afio
2024 se realiz6 una revision de la literatura de tipo na-
rrativa. Se consultaron bases de datos como la Biblioteca
Virtual en Salud Odontologia, Pubmed y Google scho-
lar con un rango de fechas (tecnologia relativamen-
te reciente, previo a esas fechas hay poca evidencia)
comprendido entre el afio 2019 y el afio 2024. Se es-
tablecieron filtros por idioma (en este caso el inglés), y
publicaciones que cumplieran con los requisitos de, en-
sayos controlados aleatorizados, revisiones, revisiones
sistematicas, meta-andlisis, ensayos clinicos. A su vez,
fueron también rastreadas mediante bisqueda manual
publicaciones referenciadas en los articulos obtenidos

Figura 3
Tecnologia de impresion por tratamiento digital de la luz
DLP

1. Espécimen impreso

2. Cuna de resina

3. Emisor luz led

4, Espejo

5. Plataforma de construccién

Se realiz6 una busqueda utilizando la siguiente com-
binacién de descriptores en inglés: “provisional” AND
“3D printing” OR “three dimensional printing” OR “ad-
ditive manufacturing” AND “properties”

En una primera instancia fueron seleccionadas aque-
llas publicaciones que coincidian con la tematica de
estudio planteada, basado en el titulo de las mismas, re-
sumen y conclusiones. Fueron establecidos criterios de
elegibilidad y exclusion de las publicaciones. Las publi-
caciones seleccionadas fueron sometidas a un proceso
de lectura completa, que determind la seleccién final in-
cluida en este trabajo.
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CRITERIO DE INCLUSION. CRITERIOS DE EXCLUSION
o Estudios que comparen otras propiedades que no

o Investigaciones clinicas.
sean las fisicas y mecanicas.

» Investigaciones In-vitro.
o Literatura no publicada en el idioma inglés.
o Evaluacion de las propiedades de los materiales

para provisorios 3D. Mediante el acceso a las bases de datos fueron obteni-

dos un total de 1407 articulos generales en base a la

combinacién de los descriptores previamente expuestos
y alos filtros previamente establecidos. Mediante bus-

queda manual fueron recuperados 10 articulos. Luego

de realizar una lectura de sus titulos y resimenes fue-

ron excluidos 1210 trabajos y 43 se encontraron dupli-
cados, por lo tanto, fueron seleccionados 154 articulos.
En tercera instancia y en base a los criterios de elegi-

bilidad previamente establecidos fueron selecciona-
dos para lectura completa 93 articulos, dentro de los

cuales conforman parte de esta revisién un total de 27.
Aquellos seleccionados mediante la biisqueda manual

fueron incluidos dentro del estudio, generando un total

de 37 articulos presentes en la revision (Figura 4).

» Trabajos donde exista comparativa de las pro-
piedades fisicas entre diferentes materiales
de provisorios obtenidos por diferentes mé-
todos de confeccién.

» Trabajos donde exista comparativa de las pro-
piedades mecanicas entre diferentes materia-
les de provisorios obtenidos por diferentes
métodos de confeccién.

P Articulos obtenidos Pub Med
IDENTIFICACION en base de datos
(n=636)
Google Académico
Articulos obtenidos

mediante busqueda manual (n=767)

(n=10) BVSO

(n=4)

. - Articulos excluidos
Seleccién de publicaciones en

CRIBADO base al titulo y resumen (n=1210)
(n=154)
Articulos duplicados
Articulos de lectura completa (n=43)
ELEGIBILIDAD
(n=93)

Seleccion final total

INCLUIDOS
(n=37)

Figura 4. Diagrama de flujo
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Desarrollo

Si bien existen trabajos similares donde se comparan las
diferentes propiedades de los materiales para proviso-
rio, 13-58) es necesario continuar el estudio de la temati-
ca debido a lo reciente de la tecnologia y, por otra parte,
a la constante aparicién y desarrollo de nuevos materia-
les y técnicas, es por esto que el presente trabajo preten-
de profundizar y dejar en evidencia diferentes aspectos
sobre el tema de estudio.

PROPIEDADES FiSICAS

Dentro de las diferentes propiedades de los materiales
para provisorios es relevante evaluar la estabilidad es-
tética de los mismos. Esto es crucial en aquellos provi-
sorios que por diferentes motivos deban permanecer
cumpliendo funcién por un largo periodo de tiempo. Las
restauraciones provisorias deberan desde el punto de
vista estético exhibir una calidad comparable a la de las
piezas naturales. ¥

Para conseguir dicho objetivo se debe analizar la téc-
nica de confeccidn de las restauraciones provisorias, el
material utilizado, asi como diferentes factores que pue-
dan influir como lo son la sorcién acuosa del material y
la solubilidad del mismo. %

La pobre estabilidad de color observada en restau-
raciones provisorias obtenidas mediante 3D tiene un
origen multicausal. Por un lado, cuando se analiza el
material utilizado se observa que las resinas obtenidas
mediante impresién 3D poseen un menor grado de po-
limerizacién de su estructura dado por un menor en-
trecruzamiento de cadenas polimérica resultando en
un material menos denso (a diferencia de los obtenidos
mediante CC y MT), esto determina una baja estabilidad
de color, inconveniente que persiste inclusive cuando
se realiza un adecuado procedimiento de post curado
del material. ®31+1% Una baja tasa de polimerizacién y
alta presencia de mondémeros libres en el material trae-
rd como consecuencia bajas propiedades mecénicas y
biolégicas, asociadas a una alta probabilidad de deco-
loracién y por lo tanto alteraciones estéticas de la res-
tauracion provisoria. %

Cuando se estudian los diferentes materiales para
provisorios se observa que formando parte de los ma-
teriales en base a PMMA utilizados en CC y MT se en-
cuentran mondmeros de naturaleza hidrofébica como
el metilmetacrilato (MMA). Diferente es el caso en los
materiales fotopolimerizables utilizados en manufac-
tura 3D, donde nos encontramos aqui con monémeros
HEDMA de naturaleza hidrofilica. *® Segtin Berli @7

y Shin 2 esto puede explicar la mayor sorcién acuo-
sa observada en las resinas para provisorio obtenidas
mediante impresion 3D, lo que afecta la estabilidad 6p-
tica de la restauracidn. A su vez se debe considerar que
las rehabilitaciones realizadas mediante impresién 3D
son confeccionadas capa a capa, permitiendo de esta
manera que el agua o la sustancia que este en contacto
con el material pueda introducirse entre las capas alte-
rando las cadenas de polimeros y afectando las propie-
dades fisicas (estabilidad de color y sorcién acusosa), y
mecanicas de estos materiales. (719

Por ultimo, estudios de Atria ¥, relacionan la pobre
estabilidad de color de las resinas obtenidas mediante
impresién 3D con la falta de particulas de relleno en es-
tos materiales. Song *° por su parte, atribuye el pobre
desempefio de las propiedades fisicas de estos materia-
les con la presencia de una capa final de monémeros sin
polimerizar.

PROPIEDADES MECANICAS

De manera similar a lo que sucede al analizar resinas
compuestas convencionales, existen multiples factores
que pueden afectar el desempefio mecanico de los ma-
teriales 3D (resistencia compresiva, resistencia flexural,
resistencia al desgaste, dureza). Ejemplo de ello es el ta-
mafio y forma de las particulas de relleno, tipo de mo-
némero, viscosidad y fluidez entre otros. Sumado a esto,
existen caracteristicas inherentes a estos materiales
como lo son, el tipo de impresora utilizada, el tiempo de
polimerizacidn, la fuente de luz utilizada por la impre-
sora y los procedimientos post curado. ? A su vez, se
debera considerar la direccién u orientacién de impre-
sién del material (Figura 5), como un factor influyen-
te en las propiedades mecanicas finales del material, en
la exactitud de la impresion y las caracteristicas super-
ficiales de la restauracion terminada. Al variar la orien-
tacion de impresion el haz de luz debera atravesar un
mayor o menor espesor de material y esto influira en el
grado de polimerizacién del mismo afectando el desem-
pefio mecanico del material y restauracién terminada.
@1 Alharbi y colaboradores % establecen que se obtie-
nen mejores valores de resistencia compresiva de las
resinas 3D cuando estas se confeccionan con una direc-
cién de impresién perpendicular a la superficie que re-
cibira la carga. Es necesario también considerar el efecto
que producen los diferentes espesores de las capas de
resina que constituyen las restauraciones 3D. Diferentes
estudios,**?2 resaltan que, a menor grosor de capa, me-
jor polimerizacién de la misma y por lo tanto mejores
propiedades finales del material.
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Por otra parte, Al-Dulaijan®® y colaboradores conclu-
yen que serd fundamental realizar un adecuado proce-
dimiento de post curado del material de impresién 3D,
este procedimiento consiste en limpieza del mismo (en
muchos casos alcohol isopropilico), para luego reali-

00

Figura 5. Diferentes angulaciones de impresion

] e s
Discusion
Del estudio las propiedades fisicas de las restauraciones
provisorias obtenidas mediante 3D se desprende que, in-
dependientemente de la composicién del material o la
tecnologia de impresién utilizada, estas restauraciones
exhibiran pobres resultados en comparacién a las res-
tauraciones provisionales obtenidas mediante CC o MT.Y)

Trabajos de Song y colaboradores,*® concluyen que
la estabilidad en el color de resinas de PMMA para pro-
visorios 3D en comparacién con aquellos CC y MT, es
menor, siendo mas inestable en el tiempo y con peores
resultados al corto y mediano plazo. Las diferencias se
hacen notorias sobre todo al compararlas con las res-
tauraciones CC.

En la misma linea Shin y colaboradores,*? al estu-
diar diferentes bloques de resina obtenidos por 3D, CCy
MT los cuales fueron sumergidos y almacenados en di-
ferentes sustancias (agua destilada, café, jugo de uva 'y
curry), y por diferentes periodos de tiempo (hasta 30
dias), observaron que el grado de decoloracion tiene re-
lacién directa con el material utilizado y el tiempo de al-
macenamiento en la sustancia colorante. Dentro de los
materiales evaluados las resinas obtenidas por 3D pre-
sentaron notorios cambios en el color, incluso luego
de breves periodos de tiempo (en todas las sustancias

45°

zar un nuevo procedimiento de fotopolimerizacién lo-
grando de esta manera un mayor grado de conversiéon
de mondmeros a polimeros (dejando pocos monémeros
residuales libres), mejorando de forma considerable la
resistencia flexural del material.

90°

evaluadas). Comparado a los bloques obtenidos me-
diante CC, las resinas 3D presentaron una pobre esta-
bilidad de color.?

De manera similar Atria y colaboradores,*> y Tasin
y colaboradores,* al estudiar la estabilidad de color de
las resinas hibridas para impresién 3D y compararlas
con resinas PMMA obtenidas por el método CC, observa-
ron que las resinas obtenidas mediante 3D presentaban
una baja estabilidad del color en el tiempo. En contra
partida encontraron mayor estabilidad de color de las
resinas hibridas obtenidas mediante 3D en comparacién
con resinas PMMA y bis acrilicas obtenidas por MT.

Song y colaboradores,*? estudiaron la estabilidad
de color de resinas para provisorios obtenidas por 3D,
CAD-CAM y MT. Las muestras de este estudio in-vitro
fueron sumergidas y almacenadas 12 semanas en una
solucién de café y de té. Los autores concluyen que in-
dependientemente del material y la sustancia colorante,
todas las muestras mostraron un cambio de color esta-
disticamente significativo. Las muestras obtenidas me-
diante tecnologia CC y 3D mostraron un cambio en su
color mayor luego de las 8 semanas en comparacién con
las resinas obtenidas por el MT.

Trabajos de Kim y colaboradores @¥ evaluaron la es-
tabilidad de color y translucidez en el tiempo de 5 tipos
diferentes de resinas para impresion 3D. Las muestras
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fueron confeccionadas mediante tecnologia DLP, y al-
macenadas en agua destilada (a 37 grados Celsius y en
oscuridad), por diferentes periodos de tiempo que com-
prendian entre 1 dia y 6 meses. Los resultados de esta
investigacidn in-vitro establecieron que luego de un
mes, algunas muestras mostraron cambios perceptibles
en el color mientras otra no. No se hallaron cambios en
la translucidez. A los 6 meses todas las muestras mos-
traron cambios notorios de color y pequefios cambios
en la translucidez. Como conclusién los autores repor-
tan que luego de 6 meses el color de todas las resinas
para impresién 3D testeadas cambia, transformandose
en materiales mas oscuros, amarillos y opacos. Que tan
notorio el cambio dependera de la resina utilizada. Por
el contrario, los cambios en la translucidez de todos los
materiales estudiados son escasos.

PROPIEDADES MECANICAS:

En una reciente revision sistematica,’” donde se estu-
diaron diferentes propiedades mecanicas de las resinas

3Dy se las comparo con las resinas obtenidas median-
te CCy MT, se observo que las restauraciones impresas
de manera 3D muestran (a diferencia de los que sucede

con las propiedades fisicas), mejores resultados en algu-
nas de estas propiedades.

Alzaharani y colaboradores,® identifican diferen-
tes factores que pueden influir en las propiedades me-
canicas de las resinas 3D, como, por ejemplo, el grosor
de la capa de resina impresa, el tipo de tratamiento de

OO

carga

post curado del material, contraccién de polimerizacién
entre las capas del material, tiempo e intensidad de foto-
polimerizacion y direccién de impresién. Alharbi y cola-
boradores,*” establecen que la resistencia compresiva
de las resinas 3D se incrementa de manera considerable
cambiando el angulo de impresion (entre 0°, 45°,90°).

Los valores mas altos de resistencia compresiva se
logran cuando la impresidn de las resinas 3D se realiza
de forma perpendicular a la direccién en donde se apli-
card la carga (Figura 6). Por su parte Derban y colabo-
radores @9, plantean que la resistencia flexural es uno
de los principales factores que influyen en el comporta-
miento mecanico de este tipo de restauraciones. En este
sentido, trabajos in-vitro de los autores arrojan como
conclusiones que el angulo de impresion tiene un efec-
to significativo en la resistencia flexural del material,
logrando mejores valores de resistencia flexural con an-
gulaciones de impresion de 90° y 0° y peores resultados
en angulaciones de 45°, 9

Son varios los trabajos ?7-%), que han evaluado la re-
sistencia flexural de restauraciones provisorias con-
feccionadas por método de 3D, CC y MT. Estos trabajos
coinciden en que existe una mayor resistencia flexural
en aquellas restauraciones CC compradas a aquellas ob-
tenidas por el MT y 3D. Esto en parte se puede explicar
debido a que las resinas utilizadas en la técnica CC (a di-
ferencia de las resinas utilizadas en 3D y MT), son ma-
teriales mas densos, con menos porosidades y menor
presencia de monémeros libres en su composicion.

90°

carga carga

Figura 6. Aplicacién de carga en especimenes impresos con diferente angulacién.
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Por su parte Aati y colaboradores ?%, encontraron que
se logran mejores valores de resistencia flexural de las
restauraciones obtenidas mediante impresién 3D si se
le agrega al material de impresién nano particulas de
o6xido de zirconio.

La resistencia al desgaste es otro de los factore que
tiene gran influencia en la funcionalidad de las restaura-
ciones provisorias a largo plazo. G?

Trabajos in vitro de Myagmar y colaboradores GY,
evidencian una mayor resistencia al desgaste (luego de
someter las muestras a repetidos ciclos masticatorios),
y una superficie mas lisa en los especimenes obtenidos
mediane técnicas 3D y CAD-CAM en comparacién con
las muestras obtenidas por el método MT.

Por otra parte, Park y colaboradores ¢?, llegan a la
conclusion que las resinas de impresién 3D presentan
valores de desgaste del material similar a las obtenidas
por el MT. Los autores interpretan que los diferentes re-
sultados entre los estudios pueden explicarse por las di-
ferencias en la tecnologia de impresién y el método de
post-curado utilizados (Figura 7).

Figura 7. Unidad de Post-curado de resina 3D.

Kessler y colaboradores G%, comparan la resistencia
al desgaste de diferentes materiales resinosos obte-
nidos mediante tecnologia, 3D, CC y un Composite de
aplicacién directa. Los autores concluyen que dentro
de las limitaciones del estudio in-vitro, los valores de
resistencia al desgaste de las resinas obtenidas me-
diante tecnologia 3D son similares a aquellos obtenidos
por la técnica CC. A su vez establecen que aquellos mate-
riales con menor indice de desgaste son los que presen-
tan mayor contenido de relleno en su composicién, en
este caso el composite de aplicacion directa (Bis- GMA)
y una de las resina de impresiéon 3D (UDMA), fueron los

materiales que mostraron los mejores resultados. Por lo
tanto, los autores dentro de sus recomendaciones plan-
tean la utilizacion de resinas con alto indice de relleno
en su composicién.

La dureza podria ser considerada como un indicador
de densidad del material, y por lo tanto se podria hipo-
tetizar que, a mayor densidad, mayor resistencia al des-
gaste y menor deterioro superficial del material. 3 Sin
embargo, la dureza por sf sola no puede ser utilizado
como un indicador de rigidez, ni resistencia del material
y por lo tanto esta propiedad aislada no puede ser con-
sidera un factor que pueda predecir el comportamien-
to mecanico de las restauraciones a largo plazo. %

Trabajos de Souza y colaboradores G, y Perea-Lowery
y colaboradores ©9, al estudiar la dureza Vickers de ma-
teriales resinosos obtenidos mediante el método 3D y
el método CC, observan un mejor desempefio y resulta-
dos en los materiales obtenidos mediante el método CC.
Los autores explican estos resultados debido a que los
materiales utilizados en el método de confeccién CC son
mas densos y por lo tanto presentan menos porosida-
des internas.

Simoneti y colaboradores ¢7, en un estudio in-vitro
compara la dureza Vickers de materiales para proviso-
rios resinosos obtenidos por impresion 3D y materiales
para provisorio obtenidos mediante MT de PMMA y re-
sinas bis-acrilicas. Los autores concluyen que las mues-
tras confeccionadas mediante el MT utilizando PMMA
logran los valores mas altos de dureza Vickers, a su vez
observan valores similares entre las muestras obteni-
das por el método de impresioén 3D y las resinas bis acri-
licas del MT.
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Conclusiones

Dentro de las limitaciones del presente trabajo como lo son, la escasa evidencia clinica
existente, asi como la falta trabajos a mediano y largo plazo in vivo, se puede concluir que:

o

Los materiales utilizados para la confeccidn de provisorios mediante impresiéon 3D
presentan una pobre estabilidad de color y mayor absorcién de agua al ser compara-
dos con materiales confeccionados mediante el método de CC y el MT, generando de
esta manera restauraciones que con el tiempo se volveran mas oscuras, amarillas y
opacas.

Los materiales de impresién 3D exhiben valores de resistencia flexural comparables
y en algunos casos mayores a los obtenidos por método CC y MT. En cuanto a la resis-
tencia al desgaste los materiales de impresion 3D presentan valores similares o in-
cluso mejores que los obtenidos con CC y MT.

El angulo en el que se realiza la impresion 3D puede incrementar o disminuir la re-
sistencia compresiva y flexural de los materiales resinosos.

Los materiales para restauraciones provisorias obtenidas mediante CC, logran mejo-
res valores de dureza frente a las restauraciones 3D y MT.

Las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales utilizados en la confeccién de
restauraciones provisorias 3D pueden variar notoriamente debido a la tecnologia de
impresion utilizada, tiempo de polimerizacion, al angulo de impresion, al material
utilizado y a las técnicas y procesos de post curado.

La utilizacién de restauraciones provisorias 3D durante cortos periodos de tiempo

(sobre todo en el sector estético), pueden ser considerados como una alternativa a
los materiales producidos por métodos de manufactura CCy MT.
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