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RESUMEN

Objetivo del estudio: analizar el uso in vitro de coronas provisionales confeccionadas con impresién
3D con 4cido polilactico. Materiales y métodos: se utiliz6 un enfoque cuantitativo y descriptivo. Se
realizaron 30 preparaciones en piezas dentarias de acrilico, las cuales se escanearon con el escaner
extraoral EG Solution DScan, utilizando el software Dental CAD de exocad; se disefiaron las coronas
para ser impresas por la técnica modelado por deposicién fundida en la impresora 3D Qidi Tech
X-one2. Posteriormente, se verific6 la concordancia de los interexaminadores para determinar el
adapte marginal de los provisionales. Se realizaron las pruebas de compresién mediante el equipo
MCS Metrology, modelo WAW 1000D. Se determiné por medio de la guia Vita Toothguide 3D-
MASTER, la simetria de color y el tiempo operatorio que toma la fabricacién de un provisional en
3D. Resultados: los profesionales concordaron un adapte marginal moderado con un valor kappa de
Cohen de 0.41, representando una concordancia moderada. La resistencia a la compresiéon generd
una media de 18 megapascales. El tiempo de trabajo de las coronas provisionales impresas es en pro-
medio de 20 minutos. Conclusién: se concluye que el uso in vitro de una corona provisional confec-
cionada con tecnologia 3D en 4cido polilactico (PLA) es factible, dadas la practicidad, reproduccién
de la anatomia dental y adapte de la misma. Recomendaciones: asimismo, se sugiere realizar mas
investigaciones in vitro para registrar cientificamente el comportamiento del PLA en odontologia,
indagando mas en pruebas fisicas, térmicas y Opticas, para posteriormente desarrollar una segunda
fase de experimentacion en pacientes.
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ABSTRACT

Objective: To analyze the in vitro use of provisional crowns fabricated by 3D printing with polylactic
acid. Materials and methods: A quantitative and descriptive approach was used. Thirty preparations
in acrylic dental pieces were fabricated and scanned with the EG Solution DScan extraoral scanner
using exocad’s Dental CAD software. The crowns were designed to be printed using the fused depo-
sition modeling technique on the Qidi Tech X-one2 3D printer. Subsequently, inter-examiner agree-
ment was verified to determine the marginal adaptation of the provisionals. Compression tests were
performed using an MCS Metrology apparatus, model WAW 1000D. The color symmetry and the
operating time required to manufacture a 3D provisional were determined using the Vita Toothguide
3D-MASTER. Results: The professionals agreed on a moderate marginal adaptation with a Cohen’s
kappa value of 0.41, representing moderate agreement. The compressive strength generated a mean
of eighteen megapascals. The working time for the printed provisional crowns averaged twenty
minutes. Conclusion: It is concluded that the in vitro use of a provisional crown fabricated using
3D printing technology with polylactic acid (PLA) is feasible, given its practicality, reproduction of
the dental anatomy and its adaptation. Recommendations: Further in vitro research is suggested to
scientifically document the behavior of PLA in dentistry, investigating further physical, thermal, and
optical tests to subsequently develop a second phase of experimentation in patients.

Keywords: 3D printing, polylactic acid, provisional crown, digital flow, extraoral scanner, El Salvador

INTRODUCCION

Las coronas provisionales constituyen un paso
importante en una variedad de procedimientos
para la confeccidén de restauraciones como una
prétesis parcial fija, coronas individuales, in-
clusive incrustaciones que forman parte de la
odontologia restauradora; actualmente, esa res-
tauracién provisional tiene un papel sumamente
importante en la determinacién del éxito o fra-
caso en el tratamiento.(1) Los provisionales cum-
plen una serie de funciones como proteccién a
los tejidos pulpares, previenen la contaminacién
bacteriana, asi como preservar los tejidos perio-
dontales. Desde el punto de vista oclusal, evitan

la rotacion en términos de supra e infraoclusion;
a esto se le suma el mantenimiento de la estética
y las diferentes funciones del sistema estomatog-
natico.(2)

Existen diversos métodos para la elaboracién
de un provisional dental, se pueden fabricar ha-
ciendo uso de una técnica directa, indirecta o
hibrida.(3) La eleccién de una técnica en parti-
cular esta ligada a la comodidad del odontélogo,
el tipo de material, tiempo de trabajo y fraguado
del material y el costo. La cantidad de materiales
que ofrece la industria, de nuevos productos y el
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perfeccionamiento de los existentes hace que se
tenga una diversidad de materiales dentales para
la confeccién de restauraciones provisionales.
Los provisionales de mayor uso en el mercado se
pueden clasificar en dos grupos principales con
relacidn a su estructura quimica y a su vez estos
varian por las propiedades de fraguado y por el
tipo de manipulacién. Los dos grandes grupos
son a base de polimetacrilato/metilmetacrila-
to (PMMA) y el sistema pasta-pasta basados en
resinas bisacrilicas.(4)El conocimiento de todas
las desventajas que representa realizar un pro-
visional con PMMA por la técnica directa o in-
directa es el origen de esta investigacion, la cual
tuvo como objetivo determinar el uso in vitro de
coronas provisionales confeccionadas mediante
la técnica de impresiéon 3D con el biopolimero
acido polilactico (PLA). Se investigd el compor-
tamiento de un provisional con PLA, a partir de
una impresora 3D, para conocer el funciona-
miento que este pudiera presentar en el aparato
estomatognatico, a partir de una serie de pruebas
objetivas, como la evaluacién del adapte margi-
nal y la resistencia a la compresion.

Por otra parte, la integracién de la impresién 3D
y sus diferentes materiales para la reproduccién
en varias facetas de la odontologia contempora-
nea han facilitado la produccidn de prétesis com-
plejas, aditamentos ortoddnticos y dispositivos
quirtrgicos que exigen flexibilidad y resistencia
a la abrasion de los materiales de moldeo,(5) co-
menzando con diseno asistido por computadora
(Computer-Aided Design, CAD), que define una
trayectoria de la herramienta, las extrusiones de
impresoras 3D y depdsitos termoplasticos fun-
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didos en capas para crear la parte de abajo hacia
arriba. El modelado FDM (fused deposition mo-
deling, modelado por deposicién fundida) cons-
truye piezas tridimensionales mediante la fusién
e insercidn de un hilo fino de pléstico a través de
un cabezal de extrusién controlada por compu-
tadora, para producir piezas que estén listas para
usar.(6)

El acido polilactico (PLA) es un poliéster ter-
moplastico que forma parte de los alfahidroxia-
cidos; su precursor es el acido lactico, molécula
quiral.(7) Este puede ser comparable en dureza al
acrilico o blando como el polietileno, con rigidez
similar al poliestireno o con la flexibilidad de un
elastomero; se le atribuyen también propiedades
de interés como la suavidad, resistencia al rayado
y al desgaste.(8)

El PLA se utiliza en técnicas FDM y es facil de
imprimir, ademés de permitir mas margen de
error o tolerancia —es el material mas usado en
impresiones 3D en general—, no soporta gran-
des temperaturas, por lo que se imprime a bajas
temperaturas (170 °C), no tiende a deformarse
(no sufre contraccién ni deformacién de esqui-
nas en objetos grandes por las elevadas tempe-
raturas), su contraccién es muy baja, ademés de
poseer muy buen acabado y poderse manipular
postimpresion, requiere temperatura de impre-
siéon mas baja que la mayoria de los materiales,
no emana gases nocivos ni tiene mal olor, no
resiste altas temperaturas (se descompone a 50-
60 °C).(9)En el campo de la cirugia, el PLA tiene
grandes aplicaciones en la forma de material de
sutura reabsorbible (cirugia oftalmoldgica, con-
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juntival, toracoabdominal, anastomosis neurold-
gicas), material de cirugia ortopédica (implantes
reabsorbibles), tornillos, broches, placas, grapas,
cirugia reconstructiva craneofacial maxilofacial
(tejidos Gseos y tejidos blandos).(7)

Las coronas provisionales son un tipo de préte-
sis disefiadas para utilizarse por periodos cortos;
su funcién es proporcionar una superficie masti-
catoria, proteger los tejidos dentales y periodon-
tales como la dentina y nervio dental, asi como el
conjunto de tejidos que rodean al 6rgano dental
(encia, hueso y ligamento periodontal). Ayudan
a obtener informacién diagndstica, por ejemplo,
ver el paralelismo que existe entre los mufiones o
si hay espacio suficiente para colocar la protesis
definitiva. También ayudan a conservar el espa-
cio creado para la pieza definitiva y que los 6r-
ganos dentarios adyacentes no se inclinen hacia
la preparacion dentaria. Es importante que ten-
gan un alto grado de estética que armonice con
el tamario, forma y color de los 6rganos denta-
rios contiguos.(1)Una proétesis provisional debe
proteger de la irritacion fisica, quimica y térmica
que pueden generar los alimentos, liquidos, aire
y placa dentobacteriana que se forman debido
a la higiene deficiente o a la fabricacién inade-
cuada del provisional, debido a que esos factores
pueden ocasionar que el nervio dental sufra una
necrosis pulpar. Los provisionales dentales de-
ben conservar las mismas dimensiones que ocu-
paban los érganos dentarios antes de ser tallados;
el objetivo es conservar los puntos de contacto
entre los 6rganos dentales e impedir retener
restos de alimentos en los tejidos adyacentes a
la preparacion; los perfiles de emergencia de los

provisionales deben estar colocados de manera
apropiada para desviar las porciones de alimen-
tos de los tejidos gingivales, prevenir el dano a
los tejidos blandos durante la masticacidn, evi-
tar el desplazamiento y la erupcién dental tanto
del 6rgano dentario preparado como del 6rgano
dental opuesto, ademas de proteger las mejillas,
lengua y labios de alguna lesién inadvertida du-
rante la masticacion.(1)

METODOLOGIA

El diseno del estudio fue un enfoque cuantitati-
vo, descriptivo y de corte transversal. La técnica
empleada fue la observacién y el instrumento
utilizado fue un instrumento de registro de ela-
boracién propia.

Se realizé la preparacion en 30 dientes de acrili-
co posterior marca Nissi, 15 de la pieza 3-6 y 15
piezas de la 3-7, utilizando la linea de terminado
chamfer simple. Una vez realizadas las prepara-
ciones dentales, estas fueron llevadas al escaner
extraoral EG Solution DScan 4, compatible con
el software Dental Cad Suite de EXOCADMR,
utilizando tecnologia de luz estructurada con
una resolucion de 1.3 y exactitud de 0.015 mm,
esta informacidn fue enviada por archivo STL a
la impresora 3D para asi obtener los provisiona-
les con las caracteristicas anatomicas que cada
pieza natural debe tener segiin la anatomia de
la pieza correspondiente, registrando el tiempo
de impresion. Para cada preparacién se realizd
un disefio de su corona, por lo que se obtuvieron
30 disefios digitales de coronas, las cuales fueron
enviadas por flujo digital a la impresora 3D. Para
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la impresién de las coronas, se utilizé un angulo de 135°, esto con base en un estudio en el que se
concluyé que es el dngulo 6ptimo para la fabricacién de las coronas.(10)

Figura 1. Disefio de coronas provisionales en Exocad.

Posteriormente a la impresidn, cada una de las
coronas provisionales fueron adaptadas utili-
zando una vulcanita de tallo largo en forma de
llama, en la pieza de baja velocidad, para eliminar
excesos de PLA y efectuarles adapte interno mi-
nimo si era necesario. Las coronas provisionales
fueron llevadas al microscopio compuesto de 2
lentes —disponible en la Facultad de Medicina de

Figura 2. Vista proximal de la corona impresa

—
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la Universidad Evangélica de El Salvador— para
observar el desadapte marginal y por medio de la
concordancia interexaminador se estableci6 una
escala cualitativa a la percepcién de dos profesio-
nales con especialidad en rehabilitacién, quienes
determinaron segun su experticia si las coronas
provisionales poseen moderadamente adapte,
desadapte o adapte completo de la corona.

Figura 3. Prueba de compresion en probetas de PLA
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El registro de la resistencia a la compresion del
material se realizé en los laboratorios de pruebas
de ensayos de la Universidad Don Bosco, en don-
de se confeccionaron 30 probetas de PLA con re-
solucién de 0.15 mm, ancho de 15.26 mm y un es-
pesor de 2.00 mm, las cuales fueron colocadas en
la maquina universal para ensayos, equipo MCS
Metrology, modelo WAW 1000D, con base en la
norma ASTM A370-20, con una temperatura de
24.40 °Cy a 1.50 MPa/s, las cuales determinaron
la resistencia de compresiéon de cada probeta en
la parte superior, que es donde se presentaria la
mayor fuerza funcional de una pieza dental; estas
medidas fueron llevadas al instrumento de reco-
leccién de datos.

Como ultimo dato, se compar el color de las co-
ronas provisionales de PLA tomando como con-
traste el colorimetro de la guia Vita Toothguide
3D-Master. La guia dental es de maxima preci-
sién en la determinacién del color de los dien-
tes mediante la incorporacion sistematica de la
cromatologia moderna. El método que se siguié
es sujetar la guia de colores aproximadamente a
25-30 cm de distancia de visualizacién junto a
la corona provisional. Se recomienda, siempre
que se pueda, determinar el color con luz diur-
na o con una lampara que simule la luz diurna.
La seleccidn se realiz6 con rapidez y respetando
siempre la primera decisidn, ya que los ojos se
fatigan a los 5-7 segundos, segun lo recomienda
el fabricante de la guia. Cabe mencionar que las
variables tiempo y color solo se medirdn en una
corona, puesto que todas las coronas se tardaran

el mismo tiempo en la impresidn y se utilizara
el mismo tono de filamento de PLA, lo cual per-
mite que todas las coronas impresas compartan
estas dos caracteristicas en particular; también es
pertinente destacar que una desventaja del PLA
es que no cuenta con una variabilidad de colores
disponibles. Una vez completada la matriz de re-
coleccion de datos, se dispuso a realizar su ana-
lisis, para lo cual se utilizé Microsoft Excel 2016
para obtener la estadistica descriptiva, haciendo
uso de las medidas de tendencia central y disper-
sion.

Limitaciones de la investigacion

Durante la realizacién de este estudio se pre-
sentaron ciertas limitaciones, una de ellas es la
falta de un escaner intraoral en el momento de
la ejecucidn del trabajo de campo; asimismo, los
recursos que posee el establecimiento son limi-
tados para poder tener acceso a una microscopia
electrdnica.

Analisis de los resultados

Cada una de las coronas impresas fue adaptada y
posteriormente se verificé la concordancia inte-
rexaminador entre dos especialistas del area de
restaurativa con varios anos de experticia para
categorizar cada corona en adaptada, moderada-
mente adaptada y desadaptada. A continuacion,
se muestran los resultados de la prueba Kappa de
Cohen.
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Tabla 1. Resultados de concordancia.

Medidas simétricas

Valor Er'ror’ e.sta'ndarlzado T aproximada® Slgnlf.lcacmn
asintotico® aproximada
Medida Kappa de 30 casos validos 0.417  0.146 2.781 0.005

a. No se presupone la hipétesis nula.

b. Utilizacidn del error estandar asintdtico que presupone la hipdtesis nula.

Los profesionales en el rea de restaurativa obtu-
vieron una moderada concordancia con un valor
de 0.41, segun la prueba estadistica Kappa de Co-
henenR.

De las 30 coronas provisionales con PLA, algunas
presentan un moderado desadapte, que con un
pequerio ajuste interno al provisional o un rec-
tificado de la preparacion logran ser adaptadas
completamente. Otras tuvieron un adapte total y
otro porcentaje presentd un desadapte en mas de
dos superficies dentales. Es pertinente recordar
que en la literatura se establece que las discre-
pancias marginales entre 50 y 120 um son consi-
deradas clinicamente aceptables con relacién a la
longevidad de las restauraciones.(11,12).

Al evaluar la resistencia a la compresion de las 30
probetas elaboradas con PLA —las cuales reci-
bieron la fuerza compresiva en la parte superior,
simulando la carga que se presenta en una pie-
za dentaria posterior y registrando el punto de
deformacién del material por la fuerza maxima
que puede soportar—, se obtienen los siguientes
datos:

CREA CIENCIA Vol. 17 N.° 1 - 2024
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Tabla 2. Promedios de prueba de compresion del PLA.

Esfuerzo maximo (Mpa)

Media 18
Mediana 18
Desviacién estandar 1
Varianza de la muestra 1
Curtosis 2
Coeficiente de asimetria 1
Minimo 16
Maéximo 21

De las 30 probetas, la media de la fuerza maxima
en Mpa fue de 18 (183.55 kgf/cm?), registrandose
que la carga minima fue de 16 Mpa (163.15 kgf/
cm?) y una maxima de 21 Mpa (214.14 kgf/cm?2).

A continuacién, se muestra una grafica de una
de las 30 probetas, donde se representa el com-
portamiento que presento la probeta de PLA ob-
teniendo la fuerza maxima de deformacion del
material.
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Figura 4. Grafica de esfuerzo vs. deformacién de una probeta de PLA.

En cuanto al tiempo de trabajo de las coronas
provisionales confeccionadas con el biopolimero
acido polilactico, todas tomaron un tiempo de 20
minutos en la impresora, a lo que también deben
sumarse 3 minutos de escaneo y 15 minutos de
diseno, dado que el programa Exocad ofrece co-
ronas preestablecidas que solo se adaptan al dise-
no de la preparacion.

Los aspectos estéticos dentales de las coronas
provisionales impresas con PLA fueron que to-
das presentan un solo tono de blanco, no varian,
debido a que el filamento solo dispone de un tono
de blanco. Al compararlo con la guia de colores
VITA SYSTEM 3D-MASTER, se obtiene que el
grupo 1M es el mas semejante en claridad y el
1M1 es el més cercano con la intensidad croma-
tica, sin embargo, este sigue siendo més amarillo
que el tono del filamento de PLA.

Discusion de los resultados
La evidencia cientifica de impresiéon 3D em-

pleando 4cido polilactico en odontologia es poca
actualmente, pues es un material nuevo que se

encuentra en estudio. La evaluacién del ajuste
marginal que presentan los provisionales impre-
sos con tecnologia en acido polilactico durante
este estudio se realizé6 por concordancia inte-
rexaminador de dos expertos en el area de res-
taurativa de la Facultad de Odontologia; como
resultado, se obtuvo que la mayoria de las co-
ronas provisionales fueron categorizadas como
moderadamente adaptadas y muy pocas fueron
las que se encontraban desadaptadas. En la litera-
tura relacionada a esta especialidad se menciona
que las discrepancias marginales entre 50 y 120
pm son clinicamente aceptables con relacién a la
longevidad de las restauraciones.(11,12)Actual-
mente no existen estudios documentados que
midan la adaptacién marginal de coronas provi-
sionales fabricadas con PLA; el iinico estudio que
se encuentra publicado es el de Canals Conde en
el 2017, donde reporta un ajuste minimo en las
coronas provisionales con PLA, al observarlas
en el estereoscopio, de 160.679 um. No existen
otros estudios para comparar el comportamiento
del PLA en cuanto ala adaptacién marginal en un
provisional. Por lo tanto, se comparan los resul-
tados con estudios de otros materiales utilizados

CREA CIENCIA Vol. 17 N.° 1 - 2024
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en la fabricacion de un provisional para proétesis
parcial fija.(10)

Lee et al. evaluaron el ajuste marginal de coro-
nas provisionales fabricadas con la tecnologia de
fresado CAD/CAM vy tecnologia de impresion
3D. Los resultados mostraron que la media de
discrepancia fue 171.6 um para el grupo de fre-
sado CAD/CAM y 91.1 pm para el grupo de im-
presion 3D. Concluyeron que el ajuste marginal
de las coronas provisionales es mas destacado
mediante impresion 3D que por fresado CAD/
CAM.(13)

En otro estudio de adapte marginal, Yao et al.
obtuvieron como resultados que las discrepan-
cias en los margenes fueron superiores para las
coronas provisionales de bisacrilico que para las
coronas CAD/CAM. Concluyeron que los mate-
riales provisionales CAD/CAM resultaron con
mayor precisién marginal.(14)

Pineda Duarte compara en su investigacion el
adapte marginal de tres materiales para elabo-
racién de provisionales en protesis parcial fija;
los resultados obtenidos mostraron que el mate-
rial que tuvo un mayor desajuste marginal fue el
acrilico Alike, seguido por el Cooltemp y luego el
Protemp.(15)En cuanto a la resistencia a la com-
presion, se obtuvo en este estudio que el esfuerzo
maximo en las probetas de 2 mm fue de 18 Mpa
(3230 N). Adicionalmente, en un estudio sobre
la caracterizacién de probetas de termoplastico
impresas en 3D se concluy6 que la orientacién
del objeto dentro de la cdmara de impresion tie-
ne efectos en sus propiedades mecanicas, depen-
diendo de las solicitaciones que se presenten.(16)
En la investigacién de Pino, la resina bisacrilica
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Protemp 4 fue la marca que exhibié mayor ca-
pacidad de deformacion causada por una fuerza
compresiva; este médulo eléstico fue de 1582 N/
mm?2, por lo que, si tomamos este estudio como
base, el 4cido polilactico tiene una mayor resis-
tencia a la fuerza compresiva al tener 3230 N/
mm?2 en las probetas confeccionadas de 2mm.
(17)Este dato es similar al generado en el estudio
de Lugo Velasquez, donde fue evaluada la resis-
tencia a compresion de las probetas ensayadas,
utilizando el patrén de relleno giroide con cada
uno de los porcentajes de relleno, mismo relleno
que se aplico en esta investigacién, obteniendo
25.53 Mpa de resistencia a la compresién, valor
cercano al obtenido en este estudio donde se re-
gistr6 un esfuerzo maximo de 18.76 Mpa.(18)

Scherrer et al. estudiaron la resistencia de siete
materiales dentales —tres de ellos definitivos y
cuatro provisionales— utilizados en prétesis
parciales fijas, obteniendo valores entre 19.6 y
62.1 Mpa.(19)

La fuerza de mordida (FM) es un elemento de
la funcién masticatoria definido como la fuerza
maxima generada entre los dientes maxilares y
mandibulares. La generacién de la FM depende
de la accidén, volumen y coordinacién de mus-
culos masticatorios y de los mecanismos de la
articulaciéon temporomandibular. El rango de
valores para la FM difiere entre investigaciones,
algunos ejemplos son: en hombres adultos jéve-
nes sanos, se ha reportado un valor promedio de
727 N (74.15 kgf); en nifios con denticién per-
manente y oclusiéon normal, un valor de 425 N
(43.35 kgf); en mujeres jovenes con enfermedad
periodontal, un valor de 370 N (37.74 kgf); en
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adultos mayores con dentaduras parciales remo-
vibles o dentaduras totales, un valor de 181 N
(18.46 kgf).(20-22)

La diferencia de los valores se debe a factores
relacionados con caracteristicas individuales de
cada sujeto. Durante este estudio se encontré6 que
el PLA resistié a fuerzas compresivas de 329.37
kgf (3230 N), lo que supera la fuerza de mordida
de un ser humano, convirtiéndolo en un mate-
rial resistente a las fuerzas oclusales. En cuanto
al registro del tiempo y color, no existen estu-
dios que evaltien estas variables. Cabe destacar
que, durante este estudio, el tiempo que tomo la
impresién 3D de la corona provisional fue de 20
minutos en todas las coronas y el color del fila-
mento no tuvo variaciones, lo cual se considera
como una desventaja en la poca gama de tonos
disponibles de los filamentos de PLA.

CONCLUSIONES

Se concluye que el uso in vitro de una corona
provisional confeccionada con tecnologia 3D
en 4cido polilactico (PLA) es factible y dado a la
practicidad para la reproduccién de la anatomia
dental y adapte de la misma.

También se concluye que el adapte marginal in
vitro de las coronas confeccionadas mediante la
impresiéon 3D con el biopolimero PLA es mo-
derado, segun la concordancia interexaminador
de expertos, en los limites considerados clini-
camente aceptables, donde realizando un adap-
te interno al provisional o un rectificado de la
preparacion dental se consigue un mayor adapte
marginal. Los profesionales del area restaurati-

va concordaron con un valor de 0.41, que es una
concordancia moderada segin la prueba estadis-
tica Kappa de Cohen en R.

En cuanto a la resistencia a la compresién de las
probetas de 2 mm de PLA, se obtuvo una media
de 18 Mpa.

El tiempo de trabajo de las coronas provisiona-
les impresas en 4cido polilactico es de alrededor
de 20 minutos desde la disposicién de la primera
capa con el método de modelado por deposicién
fundida.

Se concluye que el color de las coronas provi-
sionales impresas con PLA son similares al tono
IM1 de la guia VITA SYSTEM 3D-MASTER
y es mas cercano al tono OM1 de la extensién
de la guia VITA BLEACHED SHADE GUIDE.
Asimismo, se concluye que el uso de un escaner
extraoral o intraoral es primordial para el inicio
del flujo digital en odontologia y desde esa tec-
nologia poder disefiar una restauracién con las
caracteristicas propias de la preparacion, repro-
duciendo una impresién tridimensional con ca-
racteristicas anatémicas estéticas y funcionales
en odontologia.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que, para futuras investigaciones
similares a esta, se considere el uso de un escaner
intraoral como parte del inicio en el flujo digital.

Asimismo, se sugiere realizar mas investiga-
ciones in vitro para registrar cientificamente el
comportamiento del PLA en odontologia, inda-
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gando mas en pruebas fisicas, térmicas y dpticas,
para continuar posteriormente con una segunda
fase de experimentacién en pacientes.

En cuanto a determinar el adapte marginal de
forma mads exacta en futuras investigaciones, se
sugiere medirlo mediante estereoscopia u otro
aparato que permita cuantificar el adapte mar-
ginal.

Se recomienda a la Universidad Evangélica de El
Salvador, a través de la Facultad de Odontologia,
invertir en el flujo digital para optimizar el traba-
jo clinico de los estudiantes, pues de esta forma
se les permite adquirir competencias nuevas a
nivel internacional.
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Se sugiere que un 80 % de los docentes de la Fa-
cultad de Odontologia sean capacitados en el
flujo digital desde el escaner, disefio e impresién
digital.

Finalmente, se recomienda realizar mas investi-
gaciones con el uso del PLA en odontologia, por-
que al ser un polimero biodegradable es un mate-
rial amigable con el medio ambiente, al contrario
de otros materiales utilizados en odontologia.
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