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INTRODUCCION

Una caracteristica de la Odontologia ha sido su constante evolucion, en busqueda
de procedimientos mas sencillos tanto para el profesional como para el paciente;
plasmada en la innovacion de materiales y técnicas. Los sistemas digitales han
tenido un fuerte impacto en los avances tecnolégicos a nivel general, incluso en la

odontologia.

Los sistemas de Diseflo por computadora/Mecanizado por computadora
(CAD/CAM), son capaces de reproducir tridimensionalmente las preparaciones de
los dientes; las restauraciones se fabrican a partir de las mismas imagenes o
reproduciendo los modelos de manera mas precisa. El proceso de trabajo de los
sistemas CAD/CAM se resume en tres pasos:

1. Registrar digitalmente la geometria de la dentadura y tejidos blandos del
paciente.

2. Integrar la informacién escaneada en un programa de disefio (CAD).

3. Ordenar a un dispositivo de mecanizado (CAM) la fabricacién de la prétesis final
por medio de la informacion digital.

En el presente trabajo se describira a detalle la evidencia de precision y exactitud
en las impresiones digitales, lo cual ha llevado a la integracion de los sistemas
CAD/CAM en los consultorios dentales como un medio efectivo para el tratamiento
del paciente. Los cirujanos y técnicos dentales se enfrentan a la implementacién
de los escéaneres digitales en la practica cotidiana y requieren ciertos
conocimientos basicos, si desean adentrarse en los beneficios de estos nuevos

procedimientos de digitalizacion de imagen.

La exploracién 3D de la cavidad bucal por medio de escaneres digitales esta
vinculada en diversos procedimientos dentro de la odontologia, cabe resaltar su

importancia en la rama rehabilitacion protésica, cirugia guiada y diagnostico en
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ortodoncia. La reproduccion de imagenes 3D de la cavidad oral permite adquirir
impresiones digitales, y a su vez modelos de gran exactitud, por lo cual su gran
utilidad dentro de la restauracion protésica. Hoy en dia existen mas de 10
dispositivos de escaneo intraorales, los cuales ofrecen un amplio niumero de
recursos al clinico; desde la toma de impresiones digitales de la boca de paciente

hasta fabricar restauraciones completas en la clinica.
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OBJETIVO

Describir las caracteristicas de los sistemas digitales para la toma de impresiones
en protesis dental, resaltando el impacto de la tecnologia en la practica

odontologica.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES

A través de los afos, las técnicas y materiales para la toma de impresiones en
odontologia han sufrido una importante evolucion, pensando en los requerimientos

de cada tratamiento en especifico.

Pierre Fauchard es considerado el padre de la odontologia moderna, en el afo
1728 publico su libro “El Cirujano Dentista”, donde describe la fabricacién de
piezas protésicas mediante la toma de medidas de los espacios edentulos con un

compas, para su posterior reproduccion con papel y su prueba en boca (fig. 1)*.

+ LE CHIRURGIEN
DENTISTE,;

Fig. 1 Pierre Fauchard y su libro "Le chirugien dentiste™ 2.

Con esta importante publicacion se da impulso a nuevas técnicas para la toma de
impresiones, como la descrita en el afio de 1756 por el médico del rey de Prusia
Philippe Phaff, en la cual sugiere la toma de impresiones con miel de abeja para

Su posterior obtencién en yeso, ya se utilizaba separador aceite de almendras.

La toma de impresiones y el vaciado con yeso Paris es descrita 30 afios después
por Dubois de Chemaints. Fue en el afio de 1820, cuando el francés Chritophe

Francois Delabarre introdujo las cucharillas para la toma de impresiones.

El Dr. Chapin Harris creador de la primera escuela dental describe su técnica para
toma de impresiones con yeso paris en el afio 1840, la cual consistia en colocar el
yeso en un portaimpresiones y llevarlo a boca de 3 a 5 minutos, esta técnica
implicaba un tiempo de fraguado amplio y muchas molestias para el paciente (fig.
2) 3.
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4. h
Fig. 2 Dr. Chapin Harris 4.

Los inconvenientes que traian consigo la toma de impresiones con materiales
rigidos trajeron consigo la introduccion de los materiales elasticos. El primer
material elastico en ganar popularidad, introducido en el afio de 1925, fue el
hidrocoloide reversible; con el cual se podia tomar impresiones mas precisas de
las arcadas sin lastimar al paciente al removerse de la boca. Su principal uso fue
la toma de impresiones en operatoria y prétesis®. En 1937, AW. Sears da a
conocer su técnica para la toma de impresiones con hidrocoloides para protesis

fijas e incrustaciones.

El primer material sintético de impresion elastomérico, lanzado en 1950, fue
polisulfuro. Su elasticidad es suficiente para que pueda ser retirado de las areas
remanentes. Més tarde, en 1955, la introduccién de silicona de condensacion
representd un avance en materiales de impresiones, ya que ya no son necesarias

las cubetas individuales.

En 1965 se introdujo en Alemania los poliéteres, materiales de impresion elastica
muy precisos utilizados en procedimientos de coronas y protesis fijas. Su fluidez
los hacen especialmente Utiles en la toma de impresiones de preparaciones con
terminaciones subgingivales. Las siliconas de adicion se pusieron en marcha en

1975, una alternativa de buenas caracteristicas °.

Hasta la llegada del sistema de Disefio por computadora/Mecanizado por
computadora (CAD/CAM), el cual ha tenido multiples aplicaciones dentro de la
practica odontoldgica. Fue el Dr. Francois Duret en su tesis, presentada en la
Universidad Claude Bernard (Francia) en 1973, y titulado 'Empreinte Optique”
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PARA PROTESIS DENTAL.

(Impresiéon Optica) quien presentd su aplicacion en el campo odontologico. En
detalle, desarroll6 y patentd un dispositivo de CAD/CAM en 1984, el sistema
desarrollado se presenté en la reunién de invierno de Chicago en 1989, donde fue

capaz de fabricar una corona dental en 4 horas ’.

Dentro de la rama protésica, fue en el afio de 1980 cuando se desarroll6 el primer
escaner digital intraoral por el Dr. Werner Moérmann y el Ing. Marco Brandestini;
quienes establecieron los fundamentos para CEREC® (CEramic REConstruction)
por Siemens en 1985 (fig. 3). La primera restauracion INLAY cementada
adhesivamente, fue elaborada por el sistema CEREC® el 19 de septiembre de

1985 en el Instituto Dental de la Universidad de Zurich 8.

Fig. 3 Prof Werner Mérmann y Dr Marco Brandestini en
1985 prototipo CEREC® 18. L’,

El sistema CEREC I® fue la primera generacion en revolucionar la Odontologia,
utilizando un software CEREC® Operating System (1985), el cual presentaba
limitaciones graficas, para el afio de 1991 es sustituido por el software COS 2.0y
COS 2.1. Las tres unidades del sistema: escaner, ordenador y fresadora estaban
agrupados en una misma maquina. Existian, deficiencias en la captura vy
visualizacion de la imagen lo que dificultaba la realizacion del contorno gingival de
la restauracion, solo restauraciones inlay/onlay y limitados tipos de coronas podian

ser fabricados en este sistema.

En 1994 se introduce en el mercado Europeo el sistema CEREC II® (Sirona

Dental) recibiendo la aprobaciéon de la FDA para ser comercializado en los EEUU

10
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en 1996. Los nuevos softwares (COS) estaban basados en lineas que definian el
trazado de la cavidad y el tamafio de la restauracion, pero el trazado del contorno

de la restauracion seguia siendo complicado.

La tercera generacion del sistema CEREC IlI® es incursionado en el afio 2000, el
disefio del software fue realizado por la plataforma de Windows NT (Microsoft)
adicionado a un ordenador y software. La integracion de la tecnologia
computacional al sistema permiti6 el desempefio operacional mas rapido y con
mejores resultados en el disefio del contorno de la restauracion y fresado de la
cara oclusal. El sistema CEREC® ha tenido una serie de mejoras tecnologicas
hasta culminar con el sistema CEREC® AC, impulsado por BlueCams lanzado en
enero del 2009 °.

En el afio 2000 es fundada Hint-ELs® GmbH, el primer producto en serie del
sistema fue DentaCad que se introdujo en 1998. Los sistemas digitales HiScan® y
HiScany® fueron desarrollados en cooperacion con el Instituto Fraunhofer de
Optica Aplicada e Ingenieria de Precision en Jena (Alemania). El sistema de
medicion se basa en el principio de la vision estereoscépica humana y en el
principio de proyeccidn lineal: si las lineas rectas se proyectan sobre un objeto, las

lineas se curvan alrededor del objeto.

El escaner oral Lava™ fue adquirido por la compania 3M ESPE en octubre del
2006 y comercializado en febrero del 2008. El sistema estaba conformado por un
CPU, pantalla tactil y un escéaner.

En el 2007, I0OS Technologies Inc. empieza a comercializar su propia marca de
escaneres intraorales e impresiones digitales. I0S FastScan™ Impresiones
Digitales y Sistema de Modelado se encuentra en su fase final de desarrollo. En
julio del 2010 es anunciado el escaner digital intraoral que habia avanzado desde
el prototipo a la version de produccion, dando resultados positivos en las pruebas

beta clinica ’.

11
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A principios del 2008, es introducido el sistema E4D de D4D® Technologies LLC
(Richardson, TX). Este sistema tiene un carro, que contiene el centro de disefio
(ordenador y monitor), una cabeza de escaner laser, y una unidad de molienda
separada (fig. 4) 7.

Fig. 4 Sistema E4D 7.

Las diferentes compafiias han desarrollado nuevas tecnologias con el fin de crear
escéneres digitales cada vez mas faciles de usar y con resultados precisos. En la
actualidad diferentes escaneres intraorales se encuentran disponible en el
mercado: LAVA™ COS/ 3M ESPE, iTero/CADENT, direct Scan/Hint-ELS®,
Bluecam®/ Sirona, E4D®/D4D 10.
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CAPITULO 2. GENERALIDADES

2.1 Definicion impresién

Una impresion se define como una huella o una reproduccion en negativo que se
realiza colocando un material blando-semi-fluido en la boca, y permitiendo que
endurezca (fig. 5). De este negativo de los dientes y estructuras que los rodean, se

construye la reproduccion positiva o0 modelo °.

Fig. 5 A. Impresién con polivinil siloxano B. modelos de estudio en yeso piedra 1% 12,

2.2 Usos

Las impresiones en odontologia tienen la finalidad de reproducir la forma de los
dientes, tejidos adyacentes y las preparaciones en los dientes con exactitud para
recibir los tratamientos necesarios. Otra utilidad de las impresiones es la
elaboracion de protesis maxilofaciales por medio de la reproduccion en modelos
de los defectos faciales por cancer o trauma 3. Existen dos tipos de modelos de

acuerdo a la funcién que desempefian:

13
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-Modelos de estudio: son tomados en la fase inicial del tratamiento, reproducen

dientes y tejidos adyacentes y sirven para diagnosticar al paciente.

-Modelos de trabajo: es un modelo definitivo de nuestras preparaciones, es

enviado al laboratorio, el cual hara la restauracion definitiva.
Requisitos de una impresion para una restauracion:

e Duplicar con fidelidad el diente preparado, incluyendo la preparacion y
suficiente estructura dentaria no tallada mas alla de la preparacion, con el
fin de que el técnico pueda visualizar la localizacion de la linea de
terminacion.

e Reproducir los dientes y tejidos adyacentes al diente preparado facilitando
una articulacion adecuada del modelo y contorneado de la restauracion.

e Debe de estar libre de burbujas en la linea de terminacién °.

2.3 Clasificacion de los materiales de impresion

Existen diversos tipos de materiales de impresion, de acuerdo al Instituto Nacional
de Normalizacion Estadounidense en el comité MD156 de los materiales dentales
los clasifican en rigidos o elasticos 14, dado a sus propiedades y facilidad para ser
retirados de boca los materiales mas empleados son los elasticos. Los materiales
rigidos, a pesar de que no son utilizados de manera habitual siguen teniendo
aplicaciones en odontologia. Entre los materiales de impresion rigidos
encontramos el yeso de impresion, la impresién con 6xido de zinc y eugenol, las

ceras y modelinas (Cuadro 1) 13.

Los materiales elasticos los vamos a subdividir en hidrocoloides y elastomeros.
Los hidrocoloides estan formados por una fase dispersa y una dispersante la cual
es agua, se dividen en reversibles e irreversibles. Los elastobmeros son polimeros
elasticos, este grupo estd conformado por polisulfuros, siliconas y poliéteres
(Cuadro 2) 13,

14
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== \VESO DE IMPRESION

\

IMPRESION CON OXIDO
DE ZINC Y EUGENOL

CERA

MODELINAS

MATERIALES RIGIDOS

Cuadro 1. Clasificacién de los materiales de impresion rigidos.

) Reversible (Agar)
8 = Hidrocoloides

— Irreversible
(</E) (Alginato)
-

L

n = Polisulfuros
-

< -

> B Silicona por
& condensacion
S Silicona por

adicion

— Poliéter

Cuadro 2. Clasificacién de los materiales de impresion elasticos.
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2.4 Propiedades

A la hora de seleccionar un material de impresién en odontologia debemos de

tomar en cuenta ciertas propiedades especificas con el fin de lograr una

reproduccion de los tejidos exacta.

a)

b)

Definicidén a detalle: es la capacidad que tienen los materiales de impresién
para registrar con exactitud la morfologia de la estructura anatémica que se
intenta reproducir. Los materiales de impresion deben tener una capacidad
de reproducciéon de 25 micras 0 menos, nos dictamina la Asociaciéon Dental
Americana (ADA) en su especificacion namero 19. El ajuste aceptado de
una restauracion indirecta es de 50-100 micras. Entre mas viscoso es un
material de impresiébn menor sera su capacidad de reproducir a detalle, las
siliconas pesadas al ser un material de gran densidad solo logran registrar
75 micras. Las siliconas por adicion han demostrado tener mejor definicion
a detalle.

Recuperacion elastica: es la capacidad de un material de impresion de
recuperar su forma original tras la deformacién sufrida al retirarlo de la zona
impresionada. Nuevamente las siliconas por adicibn se encuentran en
ventaja frente a los otros materiales de impresion con una recuperacion
elastica del 99.8% 1°.

Estabilidad dimensional: es la capacidad que tiene un material de impresion
para mantener su forma y dimension en un periodo de tiempo determinado.
La Asociacion Dental Americana (ADA) en su especificacién 19 establece
gue los elastdmeros no deben contraerse mas de 0.5% en un periodo de 24
horas. Las siliconas por condensacion al liberar alcohol etilico durante la
primera media hora tras la polimerizacion provocan una variacion en las
dimensiones del material, por lo cual debe ser vaciado como maximo en 30
minutos. Por el contrario, las siliconas por adicion no liberan co-productos

de polimerizacion por lo que pueden ser vaciadas en un plazo de hasta una

16
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semanas, es recomendado que el vaciado sea en la préxima hora debido a
la liberacién de hidrégeno 15 16,

Fluidez: entre mas fluido sea un material de impresion mejor sera su
capacidad de reproduccion, pero también una mayor contraccion de
polimerizacion. La tixotropia es la propiedad por la cual un material tiene
una densidad suficiente para quedar en el sitio donde se ha aplicado, pero
se torna fluido cuando otro material mas denso ejerce una fuerza de presion
sobre él.

Flexibilidad: el material debe de ser lo suficientemente flexible para que no
exista una fractura al retirar el material que se introduce en el surco
gingival. Los materiales mas rigidos, son incomodos para el paciente al
momento de ser retirados de su boca.

Hidrofilia: es la afinidad de un material por el agua. Los materiales de
impresion son considerados hidréfilos cuando el angulo que forma una gota
de agua sobre la superficie del material es menor a 90°. Esta propiedad
permite mejores vaciados por su compatibilidad con los yesos. Las siliconas
son materiales hidro6fobos, por lo cual las siliconas por adicion han sido
dotadas de elementos surfactantes que mejoran su humectabilidad al

momento de estar en contacto con la cavidad bucal 15 16.17,

Los requisitos de los materiales de impresion en odontologia:

Reproduccién nitida a detalle de tejidos duros y blandos.

Fluidez para adaptarse a los tejidos orales.

Viscosidad para mantenerse en el portaimpresion al ser llevados a boca.
Mientras estén en boca, deben de transformarse a un soélido rigido o
gomoso (fraguar) en un tiempo que no exceda los 7 minutos.

Resistencia al desgarre al ser retirada de boca.

Estabilidad dimensional.

Olor y sabor agradable.

Biocompatibilidad.

Tiempo de trabajo suficiente 18,

17

Pa,,
Mm FACULTAD

w

UNAM
1904

=i



CARACTERISTICAS DE LAS TECNICAS DE IMPRESION DIGITAL,
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De acuerdo a lo descrito anteriormente, resumiremos las caracteristicas de los

materiales de

impresion elasticos de

la siguiente manera (Cuadro 3):

Propiedad Polisulfuro Silicona de condensacion Poliéster Silicona de adicién
Recuperacion elastica 97,9% 99.5% 98,9% 99,7%
Reproduccion de detalles 20 pm 20 pm 20 pm 20 pm

Estabilidad dimensional

Waciar matriz hasta

15 minutos después de 1 hora 2 horas después hasta 1 hora hasta 7 dias

una hora 7 dias

Contraccion de polimerizacion 0.5% 0,6% - 0:1 5; . 0,05%

Tiempo de polimerizacién 8 a 12 minutos 4 a 6 minutos 6 minutos 2 a 6 minutos

Olor Desagradable Agradable Agradable Agradable

Hidrofilico No No Si Si

Manipulacion Manual Manual o auwme;a - ;nua_lc automezr.l.a_ _ Mam:a-l ;o:m:r;e-zd‘:-

Cubeta Individual Parcial o total Parcial o total Parcial o total

Técnica Monofasica Impresion simultinea o doble ;;nofasica Impresion simultdnea,
doble o monofisica

Coste Bajo Moderado Alto Alto -

Cuadro 3. Propiedades de los materiales de impresion elasticos 1°.

Como podemos observar en el cuadro, las siliconas se caracterizan por sus

excelentes propiedades de reproduccion de tejidos y ser el material de primera

eleccién para la toma de impresiones. Describiremos mas a detalle la silicona por

adicién, para un mejor entendimiento de las caracteristicas ofrecidas por los

sistemas de impresion digital.

18
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CAPITULO 3. SILICONAS POR ADICION

Son una mejora respecto a la silicona por condensacion, debido a que proveen de
una mayor estabilidad dimensional y precisién. Reciben su nombre ya que la
reaccion de fraguado es por adicion, el polivinil siloxano (PVS) es la silicona por
adicion mas utilizada y con mejores propiedades en la actualidad.

Es un material de impresion el cual es sometido a una reaccion de polimerizacion
de cadena larga y produce un intercambio en los grupos vinilo reactivos que
produce una silicona plastica estable. La reaccion de adicibn no produce
subproductos de bajo peso molecular que puedan evaporarse y produzcan

contraccion, tienen el menor cambio dimensional en el endurecimiento (0.05%).

El polivinil siloxano tiene un 97.5% de confiabilidad al momento de reproducir con
gran exactitud las estructuras de la cavidad bucal, ademas de excelente
recuperacion elastica y se pueden obtener mas de un modelo con una sola

impresion 13

Las siliconas por adicion vienen fabricadas en viscosidades ligera, extraligera,

regular (0 monofase) y pesada (fig. 6).

Fig. 6 Material polivinil siloxano en una

variedad de presentaciones 0.
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CARACTERISTICAS DE LAS TECNICAS DE IMPRESION DIGITAL,
PARA PROTESIS DENTAL.

3.1 Indicaciones

Su uso mas comun es en procedimientos de coronas y proétesis fija debido a su
precision, estabilidad dimensional y su facil uso. En ocasiones, también puede ser
utilizada para protesis removible y para imprimir un diente antes de ser preparado

con el fin de elaborar su provisional.

Otra aplicacion de las siliconas por adicion que ha ganado popularidad en la
actualidad, es la toma de impresiones para la rehabilitacibn por medio de
implantes; su estabilidad dimensional y fidelidad de reproduccion, permiten la

colocacion del implante con mayor exactitud.

Diversas casas comerciales han desarrollado siliconas de polivinil siloxano para el
uso exclusivo en registro de mordida, proporcionando mayores ventajas

comparadas con la silicona pesada o la cera dental 13,

3.2 Componentes (cuadro 4)

Polivinil siloxano Acido cloro Silice coloidal
ePolimero pIatl'nico *Material de relleno
eActivador
Dibutil Ftalato Silano
Colorante ePlastificante eAgente entrecruzador
de cadenas

Cuadro 4. Componentes de la silicona por adicién 8.
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3.3 Propiedades

- Buena estabilidad dimensional.

- La mejor reproduccion a detalle.

- Resistencia a la deformacién plastica, por ser muy elastica.

- Son hidréfobas, por lo que es necesario secar las superficies dentales antes
de la impresion, para que el material fluya con facilidad.

- Tiempo de trabajo corto, aproximadamente 3 minutos.

- Tiempo de fraguado 6-8 minutos 21,

3.4 Técnicas para la toma de impresion

e Técnica de doble impresién o en dos pasos:

La impresion se toma primero con el material pesado o denso en un
portaimpresiones. Esta es asentada sobre los dientes cuidando crear el espacio
adecuado para la silicona de cuerpo ligero, el grosor de material fluido es de 2 mm
(fig. 7). Este espacio lo vamos a crear colocando una hoja plastica entre la masilla
y los dientes o con un bisturi eliminamos parte del material pesado. El material de

cuerpo ligero es inyectado alrededor de las preparaciones dentales, y una parte se

inyecta en el espacio creado en la masilla 13 15,

Fig. 7 Espacio necesario para la
silicona fluida, técnica de doble

impresién 15,

21
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La silicona fluida va a desplazar a la silicona pesada debido a la presion
hidrostatica, volviendo a su forma original después de ser retirada de la cavidad

oral.

e Técnica doble mezcla o en 1 paso:

La masilla es mezclada y cargada en una cucharilla por el asistente mientras que
el doctor inyecta el material de la jeringa alrededor del diente preparado. La
cucharilla es colocada mientras la masilla y el material de la jeringa aun no aun
endurecido permitiendo la unién entre ambos materiales. Este tipo de impresion
logra resultados semejantes que la técnica de doble impresion cuando hay un

buen manejo de la técnica 13 15,

3.5 Técnica para registro de mordida

Las siliconas por adhesion también se utilizan para el registro de mordida. Estos
cuentan con un cartucho de mezclado automatico que funciona inyectando el
material de forma directa de la punta de mezclado sobre las superficies oclusales

de los dientes inferiores. Posteriormente el paciente debe morder en oclusién

céntrica (fig. 8) 2.

Fig.8 Aplicacion del material para registro de

mordida en oclusion céntrica 22.

La silicona por adicién para el registro de mordida tiene una reproduccién de los
detalles de 20 ym vy una variacion dimensional menor a -0.05% después de 24

horas.
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3.6 Fidelidad

La silicona por adicion es el material de impresion que mejor cumple con las
propiedades requeridas en la reproduccién de un modelo. Debido a su reaccion de
polimerizacion por adicion sin liberacion de productos colaterales su estabilidad
dimensional es de 0.05-0.2 mm/24 h y su recuperacion elastica de un 99.7% 3 19,
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CAPITULO 4. SISTEMA CAD/CAM

Los sistemas tecnologicos de disefio asistido por computadora (CAD) vy
mecanizado por computadora (CAM) usan las computadoras para recopilar
informacion, disefio y fabricacion de una amplia gama de productos. Con
CAD/CAM, partes y componentes pueden ser disefiados y mecanizados con
precision utilizando un ordenador con software integrado vinculado a un sistema

de fabricacion.
Todos los sistemas CAD/CAM constan de tres componentes diferentes:

1. Una herramienta de digitalizacién/escaner que transforma un cuerpo

geomeétrico en datos digitales que son procesados por la computadora.

2. Un software para procesar los datos y, dependiendo del sistema, produce

un conjunto de datos para el producto a ser fabricado.

3. Un dispositivo de mecanizado que transforma los datos establecidos en el

producto deseado 22,

4.1 Captura de datos

Por medio de un escaner digital en esta fase el odontdlogo captura las imagenes
para reproducir la cavidad oral en un modelo 3D.Los dispositivos digitales para la
captura de datos CAD/CAM varian notablemente dependiendo la casa comercial
a la que pertenecen. Por ejemplo, el sistema CEREC® de Sirona Dental opera por
medio de un escaner digital intraoral 3D.

Para la captura de datos de modelos, los sistemas CAD/CAM utilizan
digitalizadores de varios tipos ya sean mecanicos u oOpticos. Los digitalizadores
mecanicos operan mapeando la superficie del diente preparado mientras se
mantiene la posicion del dispositivo respecto al diente. La mayoria de estos

digitalizadores son sensibles al movimiento, por lo cual un ligero movimiento del

24

Pa,,
Mm FACULTAD

w

UNAM
1904

=i



CARACTERISTICAS DE LAS TECNICAS DE IMPRESION DIGITAL,
PARA PROTESIS DENTAL.

paciente durante el escaneo podria comprometer la fidelidad de los datos y con
esto el ajuste de la restauracion. El escaner es parte integral del sistema
CAD/CAM para la captura de datos y opera en combinacion de un software CAD

especifico 2.

4.2 Disefio por ordenador

Existe una amplia gama comercial de software disefiado especialmente para la
creacion de imagenes 3D a partir de la informacion recabada en la fase de
escaneado Optico. La principal funcion de estos sistemas es el disefio de la
restauracion, el operador también tiene la opcién de modificar el disefio de
acuerdo a sus preferencias. Este tipo de software, ofrecen la oportunidad de crear
coronas totales, coronas parciales, protesis parcial fija, incrustaciones, coronas
primarias telescopicas y pilares de implantes. Una vez que el sistema CAD ha
terminado el modelo virtual de la restauracion, es transformado en un conjunto de

comandos para posteriormente ser manufacturado en la fase CAM.

Los sistemas CAD/CAM disponibles actualmente en el mercado estdn mejorando
continuamente el area de software, las Ultimas modificaciones de estos sistemas
se encuentran a disposicion de los usuarios por medio de actualizaciones. La base
de datos es a menudo un lenguaje estandar de transformacién (STL), pero es su
mayoria los fabricantes crean sus propios formatos de datos especificos por lo

consecuente los programas de disefio no son compatibles entre si 10 24,

4.3 Fabricacién por ordenador

CAM utiliza rutas generadas por ordenador para dar forma a una parte. Para crear
restauraciones dentales se han desarrollado diversas tecnologias, los primeros
sistemas se basaban en la reduccion de un bloque prefabricado con el uso de
fresas o discos de diamante para conformar la restauracion. Consistia en ir
eliminando el material hasta crear la forma deseada, esta técnica se denomina
“‘método sustractivo”, nos da como ventaja formas completas con eficacia pero a

expensas de desperdiciar material. Una alternativa en el sistema CAD/CAM que
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ha empezado a utilizarse es el método aditivo, también llamado fabricacién de

solidos libres de forma.

Para la elaboracién de la restauracion ceramica o de metal puede utilizarse el
meétodo de sintetizacion selectiva por laser, en el cual por medio del disefio de
ordenador va a generar una trayectoria para la herramienta de corte de los
sistemas CAM. El material se va sintetizando a lo largo de la ruta, se va
adicionando polvo de ceramica o metal de forma continua hasta que la pieza es
completada. El sistema Procera® utiliza una combinacién del método aditivo y
sustractivo, primero en una matriz de metal ampliada se muele en base a la
impresion 3D del diente preparado con enfoque sustractivo. Los polvos se
compactan bajo presién sobre la matriz de metal, creando un bloque de gran
tamafio por medio de un enfoque aditivo, el bloque se muele para crear los
contornos exteriores de la restauracion. La restauracion es retirada y se sintetiza

para hacer que el material se contraiga al tamafio correcto.

Otro sistema combinado es el Wol-Ceram®, emplea un bafio de polvo de ceramica
o de metal y la adicién de material de forma continua hasta que la restauracion es
completada, no hay exceso de material. También nos ofrece la aplicacion de una
suspension de polvo de alimina directamente a una matriz usando el método de
dispersién electroforética aditivo, con el cual vamos a crear una cofia. Se recorta
el exceso de material mas alla del margen. El contorno exterior de la restauracion
se crea utilizando un método sustractivo, el operador va a retirar la matriz y los

filtrados de vidrio.

Ce inovation® de Inocermic nos ofrece un enfoque aditivo, es utilizado para la
creacion de cofias y estructura para puentes de 6xido de alimina pura y ceramica
con particulas nanométricas super finas menores a 100 ym, Brick y cols.

informaron que se produce con marcos de alta resistencia 4.

Para la elaboracion de un patron de cera de una restauracion se esta utilizando la
impresora Wax Pro del sistema Pro 50®, utiliza una técnica rapida de prototipo

aditivo por medio de una impresién 3D. Por medio de una maquina semejante a
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una impresora de inyeccion de tinta, se van a crear patrones de cera de coronas
completas, este patrén posteriormente se procesa de la misma manera que los
encerados manuales. Una maquina Cynovad imprime un material de tipo resina en
lugar de cera, este sistema tiene una capacidad mayor a la de otros sistemas
CAD/CAM; otro uso es la fabricacion de prétesis auriculares 8.

4.4 Indicaciones

Estos sistemas nos permiten la fabricacion de diversas protesis fijas, como lo son
coronas totales e incrustaciones por mencionar algunas. Otros sistemas nos
permiten la elaboracion de férulas oclusales por medio de secuencias de
mondmero acrilico fotocurable. Ademas, sistemas como SurgiGuide nos da la
posibilidad de fabricar guias quirargicas y modelos de trabajo para la colocacién
de implantes dentales, lo cual nos va permitir colocar la restauracion

inmediatamente a la colocacion del implante 24.

4.5 Métodos para la creacion de una protesis

La restauracion protésica es el principal campo que requiere la utilizacion de
escaneres intraorales, para la elaboracién de proétesis dentales; es necesario
contar con modelos tridimensionales de la denticion combinados con un proceso
de ingenieria. Al igual que el método tradicional, el proceso con CAD/CAM
empieza en el consultorio dental y hay diferentes métodos para elaborar una
restauracion. Si el odont6logo no cuenta con un escaner intraoral los pasos son

los siguientes (fig.9):

1. El odont6logo toma la impresion por medio de materiales de impresién
convencionales.
El odontélogo envia la impresion al laboratorio dental.

3. El laboratorio dental por medio de un escaner extraoral obtiene el modelo
virtual 3D de toda la arcada.

4. El técnico puede disefiar la prétesis por un software especial para

CAD/CAM y enviarla a una maquina de molienda, la cual fabrica la protesis.
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5. La protesis es enviada al odontdlogo y probaba en el paciente para verificar

el ajuste y la oclusion 7.

Fig. 9 Fabricacion de una protesis con sistema CAD/CAM a partir de una impresion

convencional 7.

Los modelos 3D digitales, son utilizados en el disefio de las restauraciones y
como insumo para la maquina de fresado de los sistemas CAD/CAM. En la
mayoria de los casos la toma de impresion convencional es un proceso lento y
mas propenso a errores que el método con impresiones digitales. El
procedimiento con impresion convencional es econdémico, pero con la
desventaja de ser incomodo para el paciente. Con el escaner digital el
odontélogo puede tomar imagenes directamente del paciente y crear el modelo
3D inmediatamente, los pasos para la elaboracion de la prétesis serian los

siguientes (fig. 10):

1. El odontélogo captura la impresién digital por medio de un dispositivo de
exploracién intraoral.

2. El odontélogo envia la impresién digital a un laboratorio.
El laboratorio descarga el archivo digital y utiliza un software personalizado
para cortar digitalmente el dado y marcar los margenes de la restauracion.

4. El modelo se genera mediante el uso de sistemas CAD / CAM.
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5. El técnico utiliza su técnica preferida de finalizacién: porcelana en capas o
disefiando y elaborando digitalmente el contorno de la restauracion
ceramica por medio de sistemas CAD/CAM (el técnico también debe
disefiar el programa para la maquina de fresado por medio de sistemas
CAM).

6. La restauracion final se envia al odont6logo para su cementacion .

Fig. 10 Creacién de una protesis por medio de impresiones digitales 7.

En caso de que el odont6logo cuente en el consultorio tanto con el escaner digital
como con la fresadora el procedimiento sera mas rapido: captura la imagen digital,
disefia y elabora la restauracion en poco tiempo. El odontélogo podra cementar la

restauracion la misma cita.

4.6 Importancia

La tecnologia CAD/CAM ha evolucionado de manera favorable con el fin de
ofrecer mayores facilidades al odontdlogo, se han creado sistemas sofisticados
como lo son: CEREC 3® y para el laboratorio DCS Precident®; Procera®; Lava™;
Everest®; DentaCad®; y Evolution DAD®. La importancia de estos sistemas radica
en las ventajas que nos ofrecen como lo es la automatizacion de los

procedimientos aumentando la calidad y disminuyendo el tiempo de fabricacion.
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CAD/CAM tiene el potencial de reducir inexactitudes en la técnica, al igual que
reducir el riesgo de sufrir contaminacion cruzada asociada a la fabricacion de
restauraciones convencionales indirectas. Para lograr la viabilidad financiera de
estos sistemas es necesaria una produccion bastante alta y rapida a gran escala

de las restauraciones 2°.

Con el fin de lograr obtener todas las ventajas que nos ofrecen los sistemas
CAD/CAM es de vital importancia una correcta técnica en todas sus fases, por lo
cual la captura de datos y digitalizacion sera la base para llegar a un resultado
exitoso en nuestras restauraciones. En los siguientes capitulos se describira a

fondo la técnica y las caracteristicas de las impresiones digitales.
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CAPITULO 5. SISTEMAS DIGITALES PARA IMPRESION DENTAL

El escaneado digital es parte fundamental de los sistemas CAD/CAM, en esta fase
se recolectan los datos del modelo por medio de digitalizadores oOpticos de

diversos tipos.

Todos los sistemas informéticos para el consultorio se basan en la capacidad de
captar precisa y eficientemente las condiciones intraorales del paciente en un
programa de software, creando un modelo virtual de la denticién y los tejidos
blandos en un archivo de impresion digital. La herramienta principal para ello es un
escaner Optico o cdmara intraorales, que es la pieza clave para evaluar estos

sistemas.

El escaner se encarga de la recoleccion de datos intraorales, lo cual incluye la
medicion tridimensional de la mandibula y las estructuras dentales,

transformandolos en un conjunto de imagenes digitales.

Los sistemas CAD/CAM solo permiten ser utilizados por sistemas compatibles con
el archivo digital y el software disefiados especificamente por el fabricante. Estos
archivos digitales son guardados en formato “stl”. Los laboratorios deben
considerar esta cuestion para evaluar los programas y dispositivos de fresado

necesarios para manejar los archivos stl 2.

Los sistemas digitales deben de contar con una técnica muy precisa dentro de la
recopilacion de datos, que les permita disefiar y procesar restauraciones
complejas, con un sistema de fresado preciso. Una restauracion dental debe de

encajar en su pilar en un rango de 50 micras.

5.1 Tipos de escaneres

Los sistemas digitales basan su efectividad en su capacidad de captar de manera
precisa las condiciones intraorales del paciente en un software, para

posteriormente crear el modelo virtual de la denticion y tejidos blandos en un
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archivo digital. La herramienta necesaria es un escaner 6ptico o camara intraoral,

los cuales pueden ser Opticos 0 mecanicos.
Escéaneres Opticos

La base para este tipo de escéner es la recoleccion de estructuras

tridimensionales también llamado proceso de triangulacion.

Los escaneres Opticos a su vez se subdividen en dos tipos, el primero captan
imagenes individuales de la denticion como lo son iTero, E4D y TRIOS. Estos
sistemas permiten grabar imagenes a gran velocidad, en una sola toma se captan
3 dientes. El software nos permite ensamblar imagenes individuales con el fin de
ampliar la zona de la impresion en un modelo virtual. Para la correcta toma del
margen de la preparacion debemos colocar la camara en diferentes angulaciones.
Este sistema tiene la capacidad de extrapolar imagenes de las zonas a las cuales
no tenemos acceso, como los son las zonas interproximales para completar los

datos que necesitamos para el modelo virtual (fig. 11) 23 24,

Fig. 11 El software E4D extrapola la imagen de las zonas cervicales de los dientes adyacentes a la

preparacion 2.

El segundo tipo de escaner optico funciona por medio de video, el primer sistema
en introducirse al mercado fue Lava™ Chairside Oral Scanner (COS),
evolucionando al sistema True Definition. Otros sistemas como lo es Omnicam
cuenta con un streaming a color para grabar video, las zonas que captura el

escaner son reproducidas en un modelo virtual. Al momento que el odontélogo va
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grabando las estructuras intraorales la imagen puede ser observada en el monitor.
Esto le da la oportunidad de escanear las areas que faltan, asi como tienen la
capacidad de extrapolar imagenes para una mejor reproduccion y mayor
fidelidad?3.

Escaneres Mecanicos

Actualmente, solo existen dos tipos de escaneres mecanicos: el tradicional
Procera Escéneres Piccolo y Forte (Nobel Biocare). En esta variante del escéner,
el modelo maestro se lee mecanicamente linea por linea por medio de una bola de
rubi y una estructura de medida tridimensional. Se caracterizan por su alta
precision al momento de la exploracion, donde la bola de rubi se establece en el
molino mas pequefio del sistema de fresado. Las desventajas de esta técnica de
medicion de datos se pueden ver en la mecanica excesivamente complicada, que
hace que el aparato sea muy caro y con un largo tiempo de procesamiento en

comparacion con sistemas 6pticos 1°.

5.2 Ventajas

¢ Modelos de alta precision.

e Posibilidad de crear y actualizar una base de datos de denticiones para
futuras intervenciones.

e Simular intervenciones de cirugia sobre el modelo.

e No tienen cambios volumétricos.

¢ No hay pérdida de informacion.

e Facil repeticion de la toma de impresion: en la impresion convencional es
mas dificil por la colocacion de hilos retractores.

e No necesita desinfeccion ni limpiar porta-impresiones. Las partes
contaminadas del escaner se limpian y desinfectan facilmente.

e Rapida comunicacién con el laboratorio: podemos enviar el archivo por

internet ahorrando tiempo y dinero.
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e Facil almacenamiento: es mas facil almacenar archivos digitales que
modelos.

e Reproduccion del color: algunos sistemas de impresion digital tienen la
caracteristica de crear imagenes a color, lo que provee una mejor impresion

de las estructuras y texturas gingivales 2.

5.3 Desventajas

¢ Inconsistencias geométricas y dimensionales entre el modelo de yeso y
dientes reales.
e |nestabilidad en el modelo.

e Laceraciones en los margenes ’: 25,

5.4 Bluecam CEREC®

Sirona es la compafiia que ha vendido el mayor numero de escaneres intraorales
alrededor del mundo (35,000 a 40,000 desde Cerec® 1 hasta nuestros dias).
CEREC® Bluecam AC es actualmente el escaner mas manufacturado por Sirona.
Este escaner trabaja basado en el principio de triangulacion activa. Sin embargo,
sigue necesitando la utilizacion de polvo de diéxido de titanio para crear
superficies opacas al momento del escaneado. El principio de triangulacion se
basa en el analisis del cambio de posicion del angulo de la luz emitida y de
regreso. La luz azul tiene una longitud de onda de 470 nandmetros, viaja a las
estructuras intraorales, se refleja y se registra en un chip de dispositivo de carga
acoplada (fig. 12). La tercera dimension (eje z) se calcula utilizando esta
informacion sobre el cambio de posicion. El sistema Cerec® utiliza un patron de
escaneo de banda, que se proyecta 4 veces sobre el diente en una sola
adquisicion. Esto toma alrededor de 0.16 segundos, la camara debe mantenerse

quita en la secuencia de exploracion 2> 26,
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5.4.1 Componentes

Fig. 12 Triangulacion: Un triangulo formado por una

fuente de luz, una camara, y el objeto a medir 26,

[— A |Interruptor CON/DES del  |H | Tecla central de |a esfera de

Bees maonitor manda
B | Teclado de membrana | | Tecla izquierda de 1a esfera de
mando
C |Camara CEREC J | Esfera de mando (trackball)
D | Placa calentadora K | Teclas de ajuste del monitor
® ® E |Freno de retencidn
'\fj (@5 F |Interruptor de pedal/pedal
O, -
=y © G |Tecla derecha de la esfera
\T de mando
~ @
Fig 13. Vista general de la parte frontal %7.
®
-®
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A |Presionarelfiadorparala |E | Protector esterilizable

extraccion
Tubo de prisma F | Objetivo
Prisma G | Kit de calibracidn Bluecam

D |Soporte de la camara (6
unidades),
n.? de pedido: 59 45 360

Fig. 14 Componentes de la Bluecam %7,

5.4.2 Generalidades

e QOrientacion de la Bluecam

La direccion de la exploracién debe coincidir con el eje de insercién de la
preparacién para la restauracion. Si la Bluecam es colocada en una angulacion
diferente al eje de insercion de la preparacién, la pared situada mas cerca del
objetivo se registra con una socavadura; mientras que, la mas lejana del objetivo
se abarca completamente, con lo que el &ngulo del borde oclusal se representa de

forma desfavorable y se dificulta la localizacion de los bordes (fig.14) #7.

|« SR . |

cormrecto incorrecto

Fig. 15 Orientacion correcta de la Bluecam #7.
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e Profundidad del campo y focalizacién

La nitidez de la imagen depende de la distancia entre la Bluecam y la preparacion,
los objetos aparecen con un tamafio constante independientemente de la distancia
gue los separa del prisma, tiene una profundidad de campo que basta para captar
preparaciones profundas. Se deben visualizar con nitidez en el monitor los niveles
cervicales y los margenes oclusales. Para esto debemos oriental el centro del foco

la altura media de la preparacion (fig.15) 7.

Fig. 16 Profundidad entre la Bluecam y la preparacion 2.

e Angulo de incidencia/pendiente

Si el angulo de incidencia de la Bluecam es demasiado grande, el nivel cervical
mesial se sale de la profundidad de campo. En el plano distal, con una posicion
tan oblicua como se muestra en la figura, el nivel cervical queda oculto por el

diente adyacente distal, provocando una imprecision insuficiente (fig.16) 2.

® =
=~=0©

Fig. 17 Angulacion oblicua de la Bluecam 2.
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5.4.3 Preparativos previos a la impresion

La superficie de la preparacion se capta con un método de medicidn Optica rapido
y preciso, por lo cual se necesita una superficie que no refleje. Debemos cubrir la
superficie con una capa fina y opaca para conseguir una dispersibn homogénea

de la luz.

Se limpia la superficie que se va a recubrir, y se recubre con un chorro de spray
(CEREC® Optispray) el area a recubrir para la impresion Optica. Mantener una

distancia de 10 a 15 entre la tobera del aerosol y el objeto (fig. 17).

correcto incomecto

Fig. 18 Sentido correcto de la aplicacién del spray en el area a impresionar 27,

Después se situa la cAmara sobre los dientes para la toma de la impresion Optica,
la camara debe permanecer apoyada sobre un diente para mantenerla quieta
durante la fase de medicion (fig.18). Tras tomar la impresion debemos limpiar la

superficie con un spray de agua o aceite.

Fig. 19 Colocacion de la camara en la toma de impresién %7,
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5.5 Omnicam Cerec®

Este sistema digital esta basado en el método de triangulacion activa pero con la
ventaja de que ya no necesita la utilizacion del polvo de diéxido de titanio y cuenta
con imagen de color verdadero. Omnicam (fig. 20) emite luz con diferentes
longitudes de onda. El tiempo de exposicion al momento de realizar el escaneado
también es corto, ya que en un solo ciclo puede calcular la informacién del método

de triangulacion, evitando movimientos de la camara.

S

Fig. 20 Omnicam 28.

Omnicam tiene una técnica de imagen de flujo libre similar a la grabacién de un
video. Cerec® Omnicam tiene el mismo software que Bluecam, pero con la ventaja
gue después de que las imagenes han sido adquiridas, antes de que se calcule el
modelo digital, es posible cortar y volver a analizar las zonas defectuosas de la
exploracion. Esto hace posible adquirir una exploracion de referencia previa al
tratamiento que se puede almacenar en un archivo diferente y ser abierta durante

la preparaciéon como apoyo 2°.
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5.5.1 Componentes

A |Presionar el fiador parala |D |Wentana de la cAmara
extraccion
B |Tubo de espejo E |Kit de calibracidn

C | Disco de zafiro

o ® @j Fig 21.Componentes de la Omnicam 2°.

5.5.2 Manejo de la camara

En la region posterior, la camara debe escanear primero las caras oclusales de los
dientes de distal a mesial. La distancia entre la ventana de la camara y la

superficie oclusal debe ser de 0-15 mm, la distancia 6ptima son 5 mm (fig. 22).

Fig. 22 Escaneo de superficies oclusales 2°.

Luego se escanea caras bucal y lingual, la cAmara se encuentra sobre el diente
adyacente en sentido mesial a la preparacion. Vamos a girar la Omnicam desde
45° hasta 90° como maximo en sentido bucal o lingual dependiendo la superficie

que se esté escaneando (fig. 23).
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Fig. 23 Escaneo de superficie bucal 2.

Para las superficies interproximales, desplace la camara en sentido oclusal
respecto al diente preparado. Realice la impresion Optica de las superficies
interproximales en direccion distal y mesial, abarcando mas alla del diente
preparado con un movimiento en sentido oclusal, bucal y lingual. La cdmara debe

estar angulada 15° en sentido distal y mesial (fig.24).

Fig. 24 Escaneo de superficies interproximales 2°.

Para un registro oclusal debemos haber escaneado previamente el maxilar con la
preparacion, luego se realiza la exploracion de la vista oclusal y bucal del
antagonista. Antes del registro final, se toma una exploracion bucal de la pieza de

mordida 2°.
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Al finalizar la impresion de los dientes posteriores, iniciamos la impresion de la
region de los incisivos, colocamos la mirilla de la camara en los premolares y

movemos la camara de oclusal a labial.

Primero el movimiento sera de mesial-labial sobre los incisivos en paralelo al arco
maxilar hasta el 1° cuadrante adyacente (fig. 25), desde alli volvemos a girar la
camara en sentido distal hacia el premolar, es decir, vamos a realizar una segunda
impresion en sentido labial. Una vez en el premolar, guiamos la camara por el
cénit en sentido oclusal sobre el premolar con la camara en posicion vertical con

respecto al arco maxilar.

/‘
(| B.
-~
#
A. Fig. 25 Impresion de incisivos A. Escaneo direccion
mesio-labial. B. Escaneo en sentido incisal 2°,

Desplazamos la camara en sentido incisal sobre los incisivos en direccion mesial,
inclinando la camara ligeramente sobre el borde incisal de labial a lingual. Al
hacerlo, acentuamos la inclinacién en sentido lingual de los incisivos. Llegamos
nuevamente al premolar y giramos la camara en oclusal sobre el cénit del

premolar. Por (ltimo, giramos la cAmara en sentido bucal en direccién distal 2°.
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5.6 Comparacion entre Omnicam y Bluecam CEREC®

Cmara CEREC Omnicam

Método de captacion de imagen ﬂ- Flmar
Mediante un método de escaneo fluido se registran
los datos de manera continuada, Asi se crea un modelo
30 en color

Campo de aplicacion Dientes individuales, cuadrante, arcada completa (gana
aracias a su uso sin polvo cuanto mds grande sea el drea
de escaneado)

Medidas Longitud total; 228 mm
Longitud de la punta de la cimara: 108 mm
Altura y ancho de la punta: 16 mm

Peso de la camara Mg

Distancia/Area de profundidad de campo  0-15 mm, puede guiarse a muy poca distandia de los
dientes

Archivos abiertos* v

No estd sujeta a tasa de utilizadion para

Sirona Connect (envio del fichero de

impresion a un laboratorio)

Se puede combinar con una fresadoa

Modo de comunicacion con ol paciente v/

Escaneo en 2D en color v

Sin polvo v

Ventajas u Manejo insuperablemente sencillo
 Impresion sin povo
0 Imdgenes 30 precisas en colores naturales

CEREC Bluecam

& Fotografiar
Mediante la toma de algunas imagenes individuales
se crea un modelo 30

Dientes individuales, cuadrante (arcada completa
posible)

Longitud total; 206 mm
Longitud de la punta de ka camara: 86 mm
Altura y ancho de la punta: 22 x 17 mm

Mg
Se puede colocar directamente sobre los dientes

v
v

v

w Precision acreditada en miltiples ocasiones

u Mansjo facil
u Datos de medicidn ripkdos para superficies opacas

Cuadro 5.Diferencias entre Omnicam y Bluecam 0,
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CAPITULO 6. IMPRESIONES DIGITALES

Una restauracion final sera exacta en medida a la fidelidad que tenga la impresion
al momento de reproducir tejidos blandos y duros, sea digital o convencional. Se
deben considerar varios factores al momento de tomar una impresion con
precision: aislamiento del area, retraccion de tejidos blandos en el margen de la

preparacion y el registro de la denticion y tejidos suaves.

La impresion digital nos va a proporcionar en pocos segundos después de la
grabacion un modelo computarizado, el cual nos permite observarlo en tres
dimensiones; podemos girarlo y realizar ampliaciones. Todas estas ventajas
permiten observar a detalle el modelo, evaluar &reas criticas antes de su

procesamiento para elaborar la prétesis definitiva 2.

Para la evaluacién de la relacidn interoclusal con el modelo antagonista debemos
pedirle al paciente que cierre la boca en maxima intercuspidacion y escanear los
dientes antagonistas en posicion estatica. A partir de este escaneado, el software
crea una imagen combinando las superficies faciales de los modelos antagonistas
registrados con el fin de reproducir la dimension vertical de la oclusion del paciente
(fig. 26). Con estos sistemas no es posible registrar movimientos funcionales de

lateralidad ni protusién combinado con antagonistas.

.

e Dedmson Scamrer

Fig. 26 Modelo virtual con
antagonista  en maxima

intercuspidacion 23,
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6.1 Requerimientos

La retraccion y aislamiento de los tejidos blandos son conceptos importantes para
la exactitud de las impresiones tanto convencionales como digitales. Las
estructuras a impresionar deben encontrarse libres de saliva, sangre o tejido
blando. Las impresiones digitales se encuentran en ventaja, ya que no requieren
una retraccion subgingival vertical de tejidos blandos mas alla de los margenes. A
diferencia de las impresiones convencionales que necesitan la retraccion del tejido
blando que permita aplicar al menos 1 mm del material de impresion més alla del
margen de la preparacion del diente. La retraccion gingival en las impresiones

digitales debe ser lateralmente para visualizar los margenes (fig. 27)23.

Fig. 27 Ejemplo de registro de margen
subgingival con escaner éptico Lava COS

después de la retraccion gingival 23.

6.2 Productividad

Uno de los factores a considerar al momento de evaluar los nuevos sistemas
digitales es el tiempo requerido para la toma de la impresion. Dominar la técnica
del escaner Optico nos permite minimizar el tiempo necesario para la impresion
digital, el operador debe manipular la camara intraoralmente mientras se mira en

el monitor para visualizar las superficies dentales.

Un estudio reciente reporta que escaneado optico es 10 minutos mas rapido que

una toma de impresién convencional para pilar Unico o parciales fijas cortas. Un
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estudio clinico aleatorio cuestion6 la eficacia de las impresiones digitales
comparando coronas digitales fabricadas con el sistema iTero y con la técnica de
impresion convencional. De acuerdo al estudio el tiempo para tomar una impresion
digital como para ajustar la corona fueron significativamente mayores con el
método digital. Sin embargo, no hubo diferencias significativas en el ajuste del
margen de la corona entre la impresion digital y la convencional. Otro estudio
clinico aleatorio evalu6 también el tiempo requerido para ajustar una corona
utilizando un sistema de impresién digital (Lava COS) y la técnica convencional
con polivinilsiloxano. No hubo diferencia significativa en el tiempo requerido para
ajustar las coronas antes de la cementacion entre la técnica digital y la

convencional 23,
6.3 Precision

Para todos los tratamientos protésicos se requiere una gran exactitud en el
registro intraoral, el margen de ajuste de las restauraciones fabricadas con
sistemas digitales es mucho mejor que las convencionales. Una restauracion
dental debe ajusta en su pilar dentro de un rango de 50 micras. Este requisito
exige que el sistema tenga una técnica muy precisa para la recopilacion de datos,
para poder procesar la informacién en la computadora y disefar restauraciones
complejas, y un sistema de fresado muy preciso. Un estudio examiné 1000
coronas hechas con impresiones de polivinil siloxano después de 5 afios y
determindé como aceptable una brecha marginal de 120 micras, hay registros que
el ajuste de restauraciones fabricadas con sistemas digitales es mucho menor a

ese parametro.

Otro estudio comparé la técnica convencional y la digital con modelos de arcadas
completas, tres modelos maestros fueron escaneados tres veces con el escaner
intraoral Lava COS e impresos tres veces con polivinil siloxano y se obtuvieron los
modelos. La exactitud de los modelos se midié con un programa de analisis
grafico dando como resultado una diferencia poco significativa entre las dos

técnicas de impresion.

46

Pa,,
Mm FACULTAD

w

UNAM
1904

=i



CARACTERISTICAS DE LAS TECNICAS DE IMPRESION DIGITAL,
PARA PROTESIS DENTAL.

McLean y Von Fraunhofer proponen una discrepancia marginal inferior a 120
micras para coronas totales. La mayoria de los estudios estan de acuerdo en que
la brecha marginal no debe ser mayor de 50 a 100 micras. Se ha demostrado que
los sistemas CAD/CAM tienen una adaptacién marginal aceptable de menos de

100 micras 23 24,
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CONCLUSIONES

Las impresiones digitales han venido a revolucionar el mundo de la odontologia.
Estos sistemas nos ofrecen mdultiples ventajas como lo son tratamientos mas
rapidos y comodos para el paciente. El software de los sistemas digitales, le
permite al odontélogo modificar y ajustar la restauracion de acuerdo a las

necesidades del paciente.

Al igual que en las impresiones convencionales, el éxito depende de una buena
técnica al momento de tomar la impresion y de las propiedades del material de

impresion.

Cabe mencionar que las impresiones digitales son el futuro de la odontologia, sin
embargo todavia falta un largo camino por recorrer para que estos sistemas
tengan un mercado mas amplio, al ser la tecnologia mas moderna los costos para
adquirir estos sistemas son elevados, por lo tanto los costos de los tratamientos se
incrementan. Otra de las desventajas de estos sistemas es la incompatibilidad
entre los softwares para el disefio de la protesis, si el odontélogo adquiere un

escaner intraoral tiene que realizar todo el tratamiento con la misma compafiia.

Se estdn abriendo muchas posibilidades con los laboratorios para que el
odont6logo tenga acceso a estos sistemas, desde que cuente con Su propio
escaner digital hasta la toma de una impresion convencional y su posterior

digitalizacion con un escaner extraoral.
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