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DESCRIPCION
Método para fabricar restauraciones de endodoncia, ortodoncia y directas que tienen una red de ceramica infiltrada
Antecedentes de la Invencion
1.Campo de la invencion
La invencion se refiere a un material de relleno directo y a un procedimiento para producir el material de relleno.
Descripcion de la técnica relacionada

Con referencia a la Figura 1, el esmalte dental natural 10 es una sustancia vitrea dura que cubre las partes
exteriores en una corona dental 1. La dureza es una propiedad importante del esmalte ya que el esmalte 10
proporciona una cubierta protectora para la dentina subyacente 12 mas blanda. El esmalte 10 sirve también como
una superficie masticatoria en la que el alimento es triturado, molido y masticado. Especificamente, la dureza es una
medida de la capacidad del esmalte dental de resistir la deformacion por indentacion o raspadura o similar y el
esmalte maduro presenta un indice de dureza Knoop (KHN, es decir, la relacién entre una carga determinada y un
area de indentacion expresada en kg/mm?) en un intervalo de aproximadamente 200 a 500 KHN.

Debido a que el esmalte es semitranslucido, el color del esmalte depende en parte de su grosor. Por esta razon, el
esmalte puede asumir los diversos colores de sus estructuras subyacentes. De esta manera, cuando el esmalte es
mas grueso, y por lo tanto mas opaco, puede parecer blanco grisaceo o azulado reflejando una mayor parte de su
coloracion inherente. Cuando el esmalte es relativamente fino, sin embargo, puede ser de apariencia amarilla-
blanca, reflejando la dentina subyacente generalmente amarillenta.

Tal como demuestra la Figura 1, la dentina 12 puede constituir el mayor componente individual de la estructura
dental, extendiéndose casi a toda la longitud del diente. La dentina 12 esta cubierta por el esmalte 10 en la corona 1
y por el cemento 14 en la raiz. La superficie interior de la dentina 12 forma las paredes de una cavidad pulpar 16 que
contiene principalmente tejido pulpar 18. Ademas, las paredes de la cavidad pulpar 16 pueden adaptarse de manera
ajustada al contorno de la superficie exterior de la dentina 12.

Generalmente la dentina y el hueso son ceramicas compuestas naturales. Quimicamente, la dentina 12 esta
compuesta de material organico e inorganico. Tal como se ha indicado anteriormente, el material inorganico incluye
fosfato de calcio en forma de hidroxiapatito (Ca10(POa4)s(OHz)). EI material organico es principalmente material
colageno. Los cristales de hidroxiapatito estan unidos entre si para crear canaliculos a través de los cuales se
mueven las fibras colagenas y éstas pueden ser fijadas a la dentina.

Los materiales restauradores generalmente son ensayados para tres criterios: dureza suficiente, encaje adecuado y
estética aceptable, por ejemplo, correspondencia de color. De estos tres, sin embargo, la estética es a menudo el
factor decisivo en la eleccion de los materiales restauradores. Las resinas y ceramicas compuestas son de uso
generalizado debido en parte a su capacidad para corresponder al color de la dentadura natural de un paciente. Las
resinas compuestas pueden estar compuestas de un vidrio en una matriz polimérica. Esta combinacion, sin
embargo, puede resultar en un desgaste rapido de la restauracion, ya que se pierde el polimero mas blando y el
relleno de vidrio se desprende del polimero restante. Las altas velocidades de desgaste se asocian a la pérdida
rapida de la resistencia de la restauracion. Las ceramicas restauradoras pueden ser también problematicas. A pesar
de una resistencia y una dureza relativamente altas, los materiales ceramicos son también generalmente
quebradizos, de manera que pueden resistir sélo una minima deformacion sin caerse. De esta manera, el desgaste
en los materiales de resina compuesta actuales y la catastrofica fractura de las restauraciones ceramicas son
limitaciones significativas de los materiales restauradores disponibles en la actualidad.

Por otra parte, las restauraciones de resina compuesta de relleno directo son muy usadas para rellenar dientes con
caries. Estos materiales consisten en un vidrio y/o particulas ceramicas colocadas en una resina para crear una
pasta. La pasta es colocada directamente en el diente y es polimerizada.

La ortodoncia implica el movimiento de los dientes mediante la aplicacion de una fuerza sobre los dientes mediante
alambres que estan sujetos a brackets montados en los dientes. La mayoria de los brackets estan fabricados a partir
de metal lo cual no es estético. Los nuevos brackets fabricados de aliumina son mas estéticos pero tienden a
romperse prematuramente y a desgastar también el diente opuesto. Los brackets de alimina tienen también una
elevada friccion con los arcos de alambre, lo que ralentiza el movimiento del diente y prolonga el tiempo de
tratamiento. Los brackets de plastico se deforman y de esta manera reducen la fuerza transmitida a los dientes,
prolongando el tratamiento.

Resumen de la invencion

Segun la invencién, se proporciona un procedimiento para proporcionar un material de relleno directo segun la
reivindicacion ajunta 1 y un material de relleno de tipo pasta segun la reivindicacion adjunta 7. Se recogen
realizaciones en las reivindicaciones dependientes adjuntas y en la siguiente descripcion. El material de relleno de
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tipo pasta forma una red de ceramica y resina interconectadas, cuando se cura la resina del material de tipo pasta.
La invencion se describe en la presente memoria con referencia al material de relleno (o resina compuesta). Ademas
se describen también, para una mejor compresion de la invencion, procedimientos para preparar una red ceramica y
otros productos de los mismos, que no forman parte de la invencién como tal.

Un material restaurador puede estar basado en una infiltracién con monémero, vidrio o metal de una red ceramica o
una infiltracion con mondémero de una red ceramica infiltrada parcialmente con vidrio puede presentar ventajas sobre
las restauraciones disponibles en la actualidad, tales como las restauraciones de resina y ceramica compuestas, con
respecto a la resistencia al desgaste y firmeza. Es una ventaja técnica el que dicho material restaurador puede haber
mejorado la resistencia al desgaste y la flexibilidad con respecto a los de resinas y ceramicas compuestas
convencionales. Es una ventaja técnica adicional el que en los materiales restauradores, la superficie masticatoria,
por ejemplo, la parte coronal, puede ser infiltrada con vidrio para proporcionar una restauracion dura y resistente al
desgaste. Por ejemplo, una capa de vidrio puede tener una dureza en un intervalo de aproximadamente 300 a 600
KHN y un mddulo elastico en un intervalo de aproximadamente 70 a 80 GPa. Ademas, puede tener una resistencia
flexural de aproximadamente 200 — 500 MPa y el interior infiltrado de mondmero puede tener una resistencia flexural
de aproximadamente 150 — 80 MPa y un médulo elastico de 15 — 25 GPa.

Las restauraciones de resina compuesta de relleno directo son muy usadas para rellenar los dientes con caries.
Estos materiales consisten en un vidrio y/o particulas ceramicas colocadas en una resina para crear una pasta. La
pasta es colocada directamente en el diente y es polimerizada. Una aplicacién de esta tecnologia implica la
fabricacion de bloques de ceramicas infiltradas con resina y a continuacion el molido de estos bloques a un polvo, y
a continuacion el polvo es mezclado con una resina para formar una pasta que puede ser insertada en el diente y
polimerizada. La ventaja de este procedimiento es que el material de relleno contiene particulas ceramicas que
estan unidas, mientras que todas las particulas en una resina compuesta convencional estan no unidas. Esto ultimo
crea un mayor desgaste de la resina debido a que las particulas se desprenden de la resina. En esta formulacion la
union de las particulas de relleno deberia ser mejorada ya que hay particulas ceramicas interconectadas que ya
estan parcialmente rellenadas dentro de la resina. El desprendimiento del relleno es mas dificil resultando en un
menor desgaste.

Otros objetos, ventajas y caracteristicas seran evidentes cuando se considere la descripcion detallada de la
invencion y los dibujos.

Breve descripcion de los dibujos

Para una comprension mas completa de la presente invencion y de las ventajas técnicas de la misma, se hace
referencia a la descripcion siguiente tomada junto con los dibujos que la acomparian, en los que:

La Figura 1 es una vista de un corte transversal de un diente natural;

Las Figuras 2a-d son vistas de cortes transversales de un diente que incluye un implante, pilar, corona y
restauracion; y

La Figura 3 es una vista de un corte transversal de una corona con un perno y un mufioén.

La invencién se refiere al procedimiento para proporcionar material de relleno directo (resina compuesta) y el
material de relleno de tipo pasta. En la siguiente descripcion, la invencion se describe con referencia al material de
relleno o resina compuesta. Los procedimientos para preparar redes ceramicas y sus productos, que no forman
parte de la invencion como tal, se describen también para una mejor comprension de la invencion.

Descripcion detallada de la invencién

Tal como se observa en las Figuras 2a y 2b, los pilares de implante 22 se atornillan o se cementan sobre el implante
20 que ha sido colocado a través de la mucosa oral 24 y en el hueso 24. Pueden tomar la forma de un diente natural
para remplazar la estructura dental perdida o pueden ser solo un mufién y un perno 40, tal como se observa en la
Figura 3, para actuar como un material restaurador de subestructura que remplaza el diente natural. Las partes del
pilar de implante pueden ser modificadas directamente por el dentista para mejorar el encaje y el contorno de la
restauracion. En la actualidad, los pilares de metal y plastico “Lexan” son dificiles de ajustar en la clinica. Los pilares
no pueden ser unidos facilmente mediante una resina acrilica o compuesta para producir la restauracion final o
temporal.

Los dientes tratados endoddnticamente requieren frecuentemente coronas retenidas por tornillo 28 o coronas
cementadas 30 tal como se observa en las Figuras 2c y 2d. Frecuentemente estos dientes no tienen una estructura
dental restante sobre la linea de encias y requieren la colocacion de un perno en el conducto radicular y la
colocacion de un mufién sobre el perno.

El mufidn y el perno 40 de la Figura 3 pueden fabricarse también como dos piezas separadas. Previamente, estos
pernos y mufones se fabricaban en metal, ceramica densa y resinas compuestas. El diente incluye también un
recubrimiento de ceramica, metal o resina 42 y una cofia metdlica 44. La combinacion de recubrimiento y cofia
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puede formarse como una corona metalica o una corona completamente ceramica.

Un procedimiento puede producir materiales de endodoncia, ortodoncia o restauracion mediante la infiltracion de una
ceramica seca con un monémero, vidrio o aleacién metalica. Los materiales compuestos tradicionales poseen fases
discretas y aisladas dispersadas en una red. Un material que tiene una red interpenetrante implica el
entrelazamiento de dos tipos diferentes de materiales. Esta red entrelazada produce un Unico material con
propiedades mecanicas mejoradas. Este material puede producirse rellenando los poros de una red de poros
abiertos de un material con un segundo material. Cuando los poros del primer material son continuos en todas
partes, puede usarse la accion capilar para llevar el segundo material a los poros para crear una red interpenetrante.

El material infiltrado produce un material restaurador mejorado que resiste el desprendimiento del relleno ya que las
particulas ceramicas estan conectadas entre si y entrelazadas con el polimero (o aleaciéon metalica o vidrio o una
combinacién de vidrio, metal o monémero). Puede reducirse el desgaste gracias al alto contenido de relleno, asi
como gracias a la red interpenetrante del monémero y el relleno ceramico. El material puede resistir también fuerzas
flexantes mejor que las restauraciones completamente ceramicas debido a la flexibilidad del mondémero (o aleacion
metdlica). Durante el procedimiento el monémero es infilirado y a continuacién polimerizado in situ para crear el
polimero.

Especificamente, un polvo seco, tal como una porcelana feldespatica, una silice, alimina, un 6xido metalico, vidrio,
etcétera, puede estar prensado isostaticamente en un molde de silicona. Alternativamente, el polvo secado por
pulverizacién se puede prensar simplemente en un molde. El molde tiene la misma forma que la parte final. El polvo
es cargado en el molde de silicona. A continuacion, el molde es colocado en una bolsa de caucho/plastico y se
aplica un vacio de aproximadamente 4 x 10 torr. La bolsa es sellada y a continuacion es colocada en una camara
que contiene un fluido, donde el fluido es agua o aceite. Un pistdn es bajado a la camara, sellando la camara, y se
aplica una presion. Se usa una presion de aproximadamente 70 kg/cm2 a 3.500 kg/cm2 (1.000 psi a 50.000 psi) para
prensar isostaticamente el polvo en el molde. Después de aproximadamente cinco minutos, se reduce la presion.
Después de que la parte es retirada de la camara, es horneada a aproximadamente 400 — 1.200°C para producir una
red ceramica porosa que a continuacién es silanada e infiltrada con resina. Este procedimiento produce una matriz
mas homogénea.

Alternativamente, se puede mezclar una cera o un ligante polimérico tal como polietilenglicol o alcohol polivinilico
con el povo seco. La mezcla se prensa isostaticamente o se moldea por inyeccion para formar la parte deseada. El
ligante después se funde, la ceramica se sinteriza para producir una red porosa y tiene lugar la infiltracion de
silano/resina.

El polvo mezclado con el ligante también se puede secar por pulverizacion para producir aglomerados esféricos
regulares. El polvo es dispersado en una solucién del ligante. Es calentado a aproximadamente 80-600°C y forzado
a través de un pulverizador que tiene un diametro de 10-80 micrones a una velocidad de 5-10 kg/hora para producir
aglomerados de un diametro especifico de aproximadamente 10 — 100 micrones, preferentemente de
aproximadamente 50 micrones, dependiendo del tamafio inicial y los parametros del secado por pulverizacion. El
polvo se puede “prensar en seco” en un molde para formar bloques, pernos, pilares o brackets. La parte prensada
resultante es colocada a continuacion en un horno para eliminar el ligante. Este procedimiento produce materiales
que tienen propiedades mecanicas superiores.

Después de que el material secado es retirado del molde, la suspensién de alimina seca es horneada en un horno a
una temperatura en un intervalo de aproximadamente 1.000 a 1.400°C. Con el fin de evitar un choque térmico, el
material secado puede ser colocado en un horno frio y calentado gradualmente a la temperatura de horneado. Por
ejemplo, la temperatura del horno puede incrementarse a una velocidad de aproximadamente 2 a 15°C por minuto
hasta que se alcanza la temperatura de horneado deseada.

La infiltracién con resina se consigue colocando las muestras y la resina en una camara, evacuando la camara y a
continuacién bajando las muestras al interior de la resina donde la accion capilar lleva a continuacion la resina a la
matriz ceramica porosa. Esto ha eliminado practicamente todos los defectos de la infiltracion incluyendo defectos
puntuales tales como aire atrapado en la resina y permite aumentar facilmente la escala a un nivel de produccion. El
uso de una camara de vacio evacua tanto la resina como el aire en los poros.

Cuando las muestras se infiltran al vacio, el operario debe comprobar primero el nivel de resina para asegurarse de
que es adecuado para el tamafo y el nimero de muestras en la cesta. La resina debe ser evacuada, es decir,
desgasificada previamente al procedimiento de infiltracion al vacio. Si la resina es nueva, la desgasificacion dura
aproximadamente 2 horas. Por otra parte, si la reserva de resina esta siendo simplemente suplementada, el
procedimiento de evacuacién durara solo aproximadamente 30 minutos. A continuaciéon las muestras son colocadas
en el interior del balde. Si solo hay unas pocas muestras en la cesta, un peso compuesto de materiales tales como
plomo deberia ser colocado en la cesta. El balde es enganchado a una cuerda y se gira una manivela para elevar el
balde a la seccién superior de la camara.

Las camaras superior e inferior estan colocadas en una disposicion sellante y la cubierta es colocada en la parte
superior. La valvula de purga debe estar cerrada pero la valvula estabilizadora deberia estar ligeramente abierta. La
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presion es reducida hasta que se estabiliza a aproximadamente 2 x 10" torr (0o menos). La presion deberia
permanecer constante durante al menos aproximadamente 15 minutos o hasta unas pocas horas dependiendo de
las muestras y la resina particulares. A continuacion el vacio se mantiene a 4 x 10 torr (o menos) durante al menos
2 horas. A continuacion, el balde es bajado al interior de la resina. La presidon subira cuando el balde entra en la
resina. El balde permanece en la resina durante aproximadamente 5 minutos. Se abre la valvula de purga y se para
la bomba de vacio. Se retira la cubierta y las muestras deberian ser comprobadas para asegurarse de que estan
completamente sumergidas y que la resina esta todavia liquida. Las muestras se dejan sumergidas durante al
menos 6 horas y pueden estar sumergidas hasta 24 horas. El tiempo de sumersién depende de la porosidad y del
tamafio de poro en las muestras; cuanto mayor sea el tamafio de los poros menor sera la cantidad de tiempo de
sumersion necesaria. Las muestras son retiradas de la resina y son polimerizadas. El sistema deberia realizarse en
una habitacion con una temperatura de aproximadamente 19°C y aproximadamente el 40% de humedad relativa.

Los blogues de material ceramico poroso son infiltrados con un vidrio de bajo punto de fusién a una profundidad de
aproximadamente 2 mm. A continuacién los restantes 10 -15 mm son infiltrados secundariamente con una resina.
Este material ha sido usado para fabricar restauraciones dentales y los pilares de implante y pernos/mufiones.
También, el bloque ceramico poroso puede ser infiltrado primero con un metal y secundariamente con una resina o
vidrio. En el caso de los pilares de implante, la capa metalica seria de aproximadamente 0,2 — 5,0 mm de grosor y
estaria colocada en las regiones interiores donde la fijacion de tornillo contacta con el pilar para proporcionar una
resistencia afadida al estrés al par de torsién aplicado al tornillo. La capa exterior seria infiltrada con vidrio o resina
para permitir la fabricacion de una restauracion de ceramica o de resina. Con respecto a las coronas y puentes
convencionales (no implantes) o mecanizados, la capa infiltrada con metal seria del mismo grosor y estaria en la
superficie interior que es cementada al diente. A continuacion, la capa exterior es infiltrada con resina para fabricar
los contornos de diente natural o es infiltrada con vidrio para fabricar el resto de la restauracion usando una
ceramica. Es posible que una combinacién de vidrio/resina fuera también ventajosa para los brackets ortodénticos o
un material para perno y mufién.

La parte coronal del material horneado, por ejemplo matrices ceramicas de alto punto de fusion tales como circonia o
alumina o vidrios de alto punto de fusion, tales como aluminosilicato de lantano, es a continuacioén infiltrada con un
vidrio, tal como vidrio de aluminosilicato de lantano o vidrio de borosilicato o una combinaciéon de los mismos,
durante aproximadamente 0,5 a 1 hora a aproximadamente 1.100°C. Esto proporciona una profundidad de la capa
de vidrio de aproximadamente 1 a 2 mm. (borosilicato y otros vidrios de bajo punto de fusion pueden ser infilirados a
aproximadamente 550 — 800°C). Alternativamente, la parte coronal del material horneado puede ser infiltrada con un
monoémero, tal como un monémero fotopolimerizado o termopolimerizado. Dichos monémeros, por ejemplo, una
mezcla de dimetacrilato de trietilenglicol (TEGDMA) y 2,2bis[4(2-hidroxi-3-metacriloiloxi-propiloxi)-fenil]propano (BIS-
GMA), puede tener una dureza en un intervalo de aproximadamente 40 a por lo menos aproximadamente 60 KHN y
una resistencia flexural en un intervalo de aproximadamente 50 a 80 Mpa. Por ejemplo, un mondmero
termopolimerizado puede ser polimerizado en un horno de bajo calor a una temperatura en un intervalo de
aproximadamente 40 a 75°C durante aproximadamente 24 horas. Ademas, pueden afadirse canforoquinona y
perdoxido de benzoilo al monémero para realizar el fotopolimerizado. Dicho mondmero fotopolimerizado puede ser
polimerizado con luz en el espectro azul visible durante aproximadamente 15 minutos.

Entre los monémeros adecuados se incluyen monémeros acrilicos, tales como metacrilato de hidroxietilo (HEMA),
TEGDMA y BIS-GMA. Otros monémeros adecuados incluyen dimetacrilato de uretano (UDM), bifenildimetacrilato
(BPDM), n-toliglicina-glicidilmetacrilato (NTGE), dimetacrilato de polietilenglicol (PEG-DMA) y ésteres dimetacrilicos
de oligocarbonato. Dichos mondmeros pueden usarse individualmente o pueden usarse dos 0 mas monoémeros en
combinacién. Ademas, puede afadirse silice coloidal al mondmero para alterar su indice de refraccion y sus
propiedades mecanicas. Mediante la alteracion del indice de refraccion del monémero puede ajustarse el color de la
restauracion. Ademas, puede afiadirse acetona a los monémeros individuales (o soluciones de mondmeros) para
alterar su viscosidad y controlar la velocidad de infiltracion.

La red ceramica puede ser infiltrada también con una aleacién metalica para formar una capa de aleaciéon metalica.
Una aleacién metalica adecuada tiene un punto de fusion de al menos aproximadamente 50°C inferior al punto de
fusion de la red ceramica. Por ejemplo, si la red ceramica incluye alimina, una aleacién metalica que incluye
aproximadamente el 50% en peso de oro y aproximadamente de 5 a 10% en peso de paladio o platino o ambos.
Dicha ceramica infiltrada con oro puede ser altamente ductil y el ajuste adecuado de la red ceramica puede producir
un material metal-ceramico que mantiene muchas de las propiedades del metal infiltrado. Estas propiedades pueden
incluir mayor flexion y capacidad de brufiido y resistencia a la fractura. Tipicamente los materiales ceramicos son
infiltrados con vidrio o metal, primero metal y luego vidrio o primero vidrio y luego metal, antes de ser infiltrados con
silano seguido por un monémero.

El vidrio, monémero o aleacién metalica en exceso pueden ser eliminados de la superficie de la suspension infiltrada
usando, por ejemplo, abrasion o pulido por aire. Si se usa abrasion por aire para eliminar el vidrio o monémero en
exceso de una suspension horneada que contiene particulas de alimina, son preferentes las particulas de alimina
con un diametro medio de aproximadamente 50 um como abrasivo. Dichas particulas de alimina son preferentes
como abrasivo debido a que minimizan la contaminacién de la suspension horneada e infiltrada.

Las ventajas del material del perno y muiidn es que el material es translucido. La mayoria de los materiales de perno
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y mufién convencionales estan basados en metal y de esta manera se bloquea la transmision de luz, lo cual afecta
negativamente a la capacidad de producir una restauracion que imite un diente natural. Incluso los pernos ceramicos
son opacos. En la actualidad, muchas restauraciones son fabricadas a partir de materiales completamente
ceramicos que son translucidos. Un perno y mufién no translicido elimina la ventaja estética de una restauracion
completamente ceramica. Ademas el material es facilmente cementado en el diente y es ajustado también
facilmente por el dentista que trabaja con el producto. El material puede ser producido en una variedad de tonos
para coincidir con el tono usado para fabricar la corona superpuesta.

Los materiales tienen elevada fuerza y resistencia pero no son tan quebradizos como las ceramicas y tienden
también a proteger la raiz rompiéndose en la linea de las encias. Los pernos y mufiones metalicos convencionales
tienden a causar una fractura radicular cuando se rompen. Entonces el diente tiene que ser extraido. Si el material
se rompe en la linea de las encias, la raiz esta a salvo y el diente puede ser salvado para un retratamiento.

Hay muchas ventajas en el uso de este material para los brackets ortodonticos, especificamente pueden ser
altamente translucidos y de esta manera los brackets pueden ser casi transparentes. El bracket tendera a mezclarse
con los dientes y sera mas estético que los brackets metalicos y ceramicos actuales. El bracket tiene una mayor
resistencia que los materiales existentes y puede ser mas resistente al fallo que los brackets de ceramica. Los
brackets de ceramica son usados como una alternativa estética a los metalicos pero sufren de fallos en las alas
debido a su naturaleza quebradiza. Los brackets tienen también menos friccion que los brackets ceramicos. Uno de
los problemas con los brackets ceramicos es la alta friccion con los alambres prolongando de esta manera el
tratamiento.

Hay también muchas ventajas usando el material para un pilar de implante incluyendo la estética, la facilidad de
ajuste y la menor transferencia de estrés. Los pilares de implante convencionales deben ser hechos a medida o
ajustados a medida en el laboratorio. Ademas los pilares metalicos de la técnica anterior pueden transferir el estrés
directamente al hueso llevando a una resorcién 6sea acelerada. Los pilares ceramicos de resina pueden actuar
como absorbedores de choques.

Un material de relleno directo seria usado por el dentista y seria colocado directamente en el diente para reconstruir
la estructura dental perdida. Este es conocido normalmente como resina compuesta. Las resinas compuestas
actuales estan basadas en el relleno de una resina fluida con micro/submicro particulas de vidrio o ceramica. Estas
particulas no estan conectadas. Esto lleva a problemas con el desgaste debido a que las particulas se desprenden y
dejan atras la resina relativamente blanda. La conexion de las particulas a la matriz de resina es un problema
considerable. También es dificil comprimir estos materiales en espacios pequefios, lo cual resulta frecuentemente en
huecos entre el material de relleno y el diente, llevando a caries y sensibilidad recurrentes.

El nuevo material de resina compuesta propuesto se basa en el uso de bloques ceramicos infiltrados con resina
interconectada para producir un polvo con tamafos de particula de aproximadamente 10 — 100 micrones. Los
bloques pueden ser molidos criogénicamente o molidos con martillo para producir el polvo inicial. Las particulas
serian de hecho unidades de ceramica y resina interconectadas. Las particulas pueden ser tratadas con silano antes
de mezclarlas con el monémero para mejorar la impregnacion de las particulas con el monémero y la unién de las
particulas. El tratamiento con silano incluye infiltrar los bloques con una solucion de silano durante 24 horas antes de
calentarlos a aproximadamente 100°C durante aproximadamente 1 hora antes de la infiltracién con resina. La
solucion de silano preferente es un 1% de 3-metacriloxipropiltrimetoxisilano en una mezcla 50/50 de etanol y agua.
El pH es ajustado con acido acético a un valor de aproximadamente 4.

A continuacion, las particulas se mezclarian con una resina fotopolimerizada o termopolimerizada (TEGDMA/UDM,;
BIS-GMA/UDM) similar a la descrita en la patente principal. Esto produce una pasta viscosa que puede ser aplicada
directamente al diente y polimerizada. Los consiguientes procedimientos de ajuste y acabado tales como el pulido
permiten la colocacion de la restauracién en una Unica visita. Pueden anadirse particulas adicionales que consisten
en micro/submicro silice o ceramica a la mezcla para alterar la viscosidad y las propiedades mecanicas. La carga
total de resina con relleno estara en el intervalo de 60 — 80% en volumen. La ventaja de esta resina compuesta es
doble. Primero el material de relleno consiste en particulas de resina-ceramica interconectadas, lo cual mejora la
union del relleno a la matriz de resina y deberia resultar en una reduccion del desgaste y una mejora de las
propiedades mecanicas. Y segundo, la capacidad para comprimir este material es mejorada debido a las unidades
de relleno interconectadas.

Otras realizaciones de la invencion seran evidentes para los expertos en la materia a partir de una consideraciéon de
esta memoria o de la practica de la invencion descrita en ella. Aunque se ha proporcionado anteriormente una
descripcion detallada y ejemplos de la presente invencion, debe entenderse que estos son ejemplares y que el
alcance de la invencion no esta limitado por los mismos, sino que debe ser determinado por las reivindicaciones
siguientes.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento para preparar un material de relleno directo que comprende:
moler un bloque de ceramica infiltrada con resina para formar un polvo;
recubrir dicho polvo con una mezcla de silano;

mezclar el polvo con una resina curable para formar una pasta, mediante lo cual, cuando la resina se cura se
forma una red de resina y ceramica interconectadas.

2. El método de la reivindicaciéon 1, que comprende:
moler criogénicamente o moler con martillo el bloque para formar el polvo.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la resina curable es un monémero y dicho monémero se
selecciona del grupo que consiste esencialmente en metacrilato de hidroxietilo (HEMA), dimetacrilato de
trietilenglicol (TEGDMA); 2,2bis[4(2-hidroxi-3-metacriloiloxi-propiloxi)-feniljpropano (BIS-GMA); dimetilacrilato de
uretano (UDM), bifenildimetacrilato (BPDM), n-toliglicina-glicidilmetacrilato (NTGE), dimetacrilato de polietilenglicol
(PEG-DMA); o ésteres dimetacrilicos de oligocarbonato.

4. El método de la reivindicacién 3 que comprende: curar con calor o luz la resina.

5. El método de la reivindicacion 3, en el que el bloque de ceramica se selecciona del grupo que consiste
esencialmente en porcelana feldespatica, una silice, alimina, éxido metalico o vidrio.

6. El método de la reivindicacion 1, que comprende:

mezclar posteriormente al recubrimiento de las particulas con la mezcla de silano, la resina curable por calor
o luz.

7. Un material de relleno directo de tipo pasta, que comprende:

particulas de ceramica infiltrada con resina, caracterizadas dichas particulas por ser provistas moliendo un
blogue de ceramica infiltrada con resina y haber sido tratadas con silano, siendo la resina curable por calor o
por luz, mediante lo cual, cuando el material de relleno de tipo pasta es curado, se forma una red de resina 'y
ceramica interconectadas.

8. El material de relleno de la reivindicacion 7, en el que la resina curable es un monémero y dicho monémero se
selecciona del grupo que consiste esencialmente en metacrilato de hidroxietilo (HEMA), dimetacrilato de
trietilenglicol (TEGDMA); 2,2bis[4(2-hidroxi-3-metacriloiloxi-propiloxi)-fenillpropano (BIS-GMA); dimetilacrilato de
uretano (UDM), bifenildimetacrilato (BPDM), n-toliglicina-glicidilmetacrilato (NTGE), dimetacrilato de polietilenglicol
(PEG-DMA); o ésteres dimetacrilicos de oligocarbonato.

9. El material de relleno de la reivindicacion 8, en el que el bloque de ceramica se selecciona del grupo que consiste
esencialmente en porcelana feldespatica, una silice, alimina, éxido metalico o vidrio.
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