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Resumen 

El objetivo de esta revisión narrativa fue comparar y analizar artículos publicados sobre las 

propiedades mecánicas de las restauraciones dentales fijas impresas en 3D en comparación 

con las restauraciones fabricadas con CAD/CAM y/o resinas compuestas y/o acrílicas 

fresadas convencionales y responder a la siguiente pregunta de investigación: ¿Las 

restauraciones posteriores impresas en 3D tienen una mayor resistencia a la flexión en 

comparación con las restauraciones hechas de resina compuesta y/o resina acrílica? Se 

buscaron artículos utilizando las siguientes bases de datos electrónicas: PubMed, GOOGLE 

SCHOOLAR. Esta revisión de la literatura se estructuró con base en las pautas dadas por los 

elementos de informes preferidos para revisiones sistemáticas y metaanálisis (PRISMA). La 

pregunta centrada en PICO/PECO (Participante, Intervención/Exposición, Comparación, 

Resultado) fue: "¿Las restauraciones impresas en impresoras 3D (I) para el sector posterior 

(P) tienen mayor resistencia a la flexión (O) en comparación con las restauraciones hechas 

de resina compuesta? y/o resina acrílica (C)?". De los doscientos treinta y cinco títulos 

reconocidos después de una búsqueda primaria, se incluyeron en el análisis catorce artículos. 

La evidencia disponible después de realizar esta revisión narrativa indica que las 

restauraciones fijas posteriores impresas en 3D tienen un comportamiento mecánico 

comparable a las restauraciones fijas posteriores diseñadas con CAD/CAM en términos de 

resistencia a la flexión. 

Palabras clave:  resinas dentales temporales, Impresión 3D, resistencia a la fractura 
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Abstract 

The objective of this narrative review was to compare and analyze published articles on the 

mechanical properties of 3D printed fixed dental restorations compared to restorations 

fabricated with CAD/CAM and/or conventional milled composite and/or acrylic resins and to 

answer the following research question: Do 3D printed posterior restorations have increased 

flexural strength compared to restorations made of composite resin and/or acrylic resin? 

Articles were searched using the following electronic databases: PubMed, GOOGLE 

SCHOOLAR. This literature review was structured based on the guidelines given by the 

Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). The 

PICO/PECO (Participant, Intervention/Exposure, Comparison, Outcome) focused question 

was: "Do restorations printed on 3D printers (I) for the posterior sector (P) have higher flexural 

strength (O) compared to restorations made of composite resin and/or acrylic resin (C)?". Of 

the two hundred and thirty-five titles, which were recognized after a primary search, fourteen 

articles were included in the analysis. The evidence available after performing this narrative 

review indicates that 3D-printed posterior fixed restorations have comparable mechanical 

behavior to CAD/CAM- engineered posterior fixed restorations in terms of flexural strength.  

Keywords: temporary dental resins, 3D printing, fracture resistance 
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1 Introducción: 
En el campo de la odontología, son las restauraciones dentales procedimientos que buscan 
restaurar la función, forma y estética de un diente dañado o perdido, estas pueden ser 
realizadas con diversos materiales [1]. De este modo, varias resinas diferentes se utilizan en 
odontología, mismas que van de acuerdo con su composición y método de procesamiento 
según su objetivo, todos los tipos de resinas dentales tienen un efecto estético y funcional 
satisfactorio, además de la facilidad y estabilidad funcional en el manejo de su proceso, sin 
embargo, poseen aspectos negativos esto debido a los cambios volumétricos y ópticos que 
se originan en la cavidad oral [2]. 

En la actualidad, el campo de la odontología ha experimentado un cambio significativo en los 
últimos años, especialmente en la forma en que se fabrican las restauraciones dentales, en 
comparación con los métodos tradicionales de restauración dental, los nuevos métodos como 
son la impresión tridimensional [3D] que ofrece la capacidad de crear diseños altamente 
detallados y una mayor variedad de opciones de materiales, por lo que es considerada como 
restauración dental del futuro [3]. De esta manera la tecnología de impresión 3D ha abierto 
recientemente nuevos horizontes en el método de moldeo y materiales compuestos, desde 
este enfoque, se han generados objetos a partir de un programa digital preestablecido 
mediante la adición de materiales capa por capa en la tecnología de fabricación aditiva, esto 
ha beneficiado a un sin números de áreas, especialmente la odontológica, de este modo se 
han adaptado modelos y restauraciones dentales, lo que ha originado la formación precisa 
de estructuras complejas y producción personalizada [4]. Acorde a ello, en la actualidad esta 
tecnología brinda un amplio abanico de tratamientos dentales que van desde una simple 
ortodoncia, implantes dentales, reconstrucciones mandibulares, rehabilitación protésica, 
endodoncia quirúrgica y no quirúrgica, todas ellas se han acogido a la tecnología de impresión 
3D [5]. Las restauraciones impresas hoy en día están indicadas como restauraciones 
provisionales, pero poco a poco se están indicando para restauraciones definitivas. 

En este sentido, se ha evidenciado que la impresión 3D, es una de las herramientas de mayor 
apogeo en el campo de la odontología, esto debido a los grandes beneficios que genera para 
el profesional, ya que admite la elaboración de prótesis dentales precisas, así como coronas, 
puentes e implantes, favoreciendo conjuntamente, a los pacientes que poseen anatomía 
bucal complejas o únicas, mismos que necesitan soluciones personalizadas debido a lesiones 
u otras condiciones [6].  

Estimando aquello, se denota que la tecnología de impresión 3D se ha convertido en una 
herramienta útil y eficiente en la producción de restauraciones dentales personalizadas, 
permitiendo a los profesionales de la odontología crear piezas precisas y de alta calidad con 
mayor rapidez y menor costo. En comparación con los métodos tradicionales de restauración 
dental, la impresión 3D también ofrece la capacidad de crear diseños altamente detallados y 
una mayor variedad de opciones de materiales. Bajo este enfoque, se considera como 
objetivo de esta revisión narrativa, comparar y analizar los artículos publicados sobre las 
propiedades mecánicas de restauraciones dentales fijas impresas en 3D comparadas con 
restauraciones confeccionadas con resinas compuesta y/o acrílicas fresadas CAD/CAM y/o 
convencionales y que respondan la siguiente pregunta de investigación: Las restauraciones 
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impresas en impresoras 3D para el sector posterior ¿Tienen mayor resistencia a la flexión en 
comparación con las restauraciones confeccionadas en resina compuesta y/o resina acrílica?. 

2 Materiales y metodos:  
Esta revisión de la literatura se estructuró en base al formato de pregunta PICO. La pregunta 
enfocada de PICO/PECO (Participante, Intervención/exposición, Comparación, Resultado) 
fue: "¿Las restauraciones impresas en impresoras 3D (I) para el sector posterior (P) ¿tienen 
mayor resistencia a la flexión (O) en comparación con las restauraciones confeccionadas en 
resina compuesta y/o resina acrílica? 

P: Restauraciones dentales para el sector posterior; 

I: Técnica impresa en 3D  

C: CAD/CAM o técnica convencional (resina compuesta y/o resina acrílica)  

O: Resistencia a la Flexión. 

2.1 Estrategia de búsqueda 
Dos autores independientes (J.O y S.G) buscaron sistemáticamente la literatura inglesa 
indexada utilizando las siguientes bases de datos electrónicas: MEDLINE-PubMed, Google 
Scholar. La búsqueda de los artículos se realizó en Diciembre de 2022. Para realizar la 
búsqueda se utilizaron combinaciones de términos de título de sujeto médico (MeSH) y 
términos no-MeSH junto con operadores booleanos. Los detalles de las cadenas de búsqueda 
utilizadas para la búsqueda sistemática se mencionan en la Tabla 2. Las listas de referencia 
de los artículos relevantes se examinaron manualmente en busca de artículos pertinentes 
suplementarios que no se detectaron durante la búsqueda electrónica. La estrategia de 
búsqueda se modificó de acuerdo con los requisitos de la base de datos buscada. 

 

 

Tabla 1 Bases de datos electrónicas y estrategias de búsqueda 
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2.2 Criterios de elegibilidad 
Los criterios de inclusión y exclusión se enumeran en la Tabla 2.  

2.3 Cribado y selección 
Los estudios localizados en las búsquedas fueron examinados por duplicado, de forma 
independiente, por dos investigadores (JO y SG) para identificar aquellos con títulos y 
resúmenes que cumplieran con los criterios de inclusión. Se seleccionaron los artículos en 
los que coincidían ambos autores. 

Se leyó el texto completo de los artículos seleccionados sobre sus títulos y resúmenes y se 
aplicaron los criterios de inclusión y exclusión. Las referencias enumeradas en todos los 
artículos seleccionados después de leer el texto completo se revisaron manualmente y se 
compararon con los criterios de inclusión. Los desacuerdos con respecto a su inclusión se 
resolvieron mediante discusión con el tercer autor (DAR). 

2.4 Extracción de datos 
Dos de los autores (JO y SG) definieron y evaluaron un protocolo de extracción de datos. Los 
datos se extrajeron de forma independiente de los artículos de texto completo seleccionados 
para su inclusión, utilizando un formulario estandarizado en formato electrónico (software 
Office Excel 2011, Microsoft Corporation, Redmond, WA, EE. UU.). Los autores clasificaron 
la información sobre: autores, año, diseño del estudio, Tipo de prueba mecánica, Valor de 
resistencia a la flexión en MPa o Nw, Grupo experimental (marca de resina 3d), Grupo control 
(bloque cad/cam), Conclusiones. 

3 Resultados: 
 

Tabla 2 Los criterios de inclusión y exclusión 
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Figura 1 The PRISMA flow diagram 

En la figura 1 se muestra el diagrama de flujo de la declaración PRISMA que resume el 
proceso de selección. La búsqueda arrojó 235 estudios. 193 en Pubmed 42 en Google 
Scholar, de ellos, se excluyó 1 duplicado. Otros 114 estudios se excluyeron porque no 
cumplían los criterios de elegibilidad. Los 120 estudios restantes se seleccionaron para el 
examen del texto completo, lo que dio lugar a la exclusión de 99 artículos que no cumplían 
los criterios de inclusión, 78 artículos se descartaron por título, 12 por abstract, 16 por criterios 
de inclusión y exclusión. finalmente quedaron 14 para la revisión narrativa de la literatura  

Los títulos y resúmenes de los artículos identificados se seleccionaron en función de los 
criterios de inclusión y exclusión preestablecidos (por J.O y S.G). Más tarde, los dos autores 
(J.O y S.G). después de revisar los textos completos, utilizaron tablas auto diseñadas para 
tabular los datos relevantes. La información extraída se dividió en varias categorías; Tabla 3 
fue una tabla común para todos los artículos seleccionados que daban información sobre: el 
nombre del autor, el año de publicación, el tipo de estudio, tipo de prueba mecánica, el valor 
de resistencia a la flexión, grupo experimental, grupo control, y las conclusiones. Los detalles 
de estas tablas estaban relacionados con el tipo de prueba, los resultados de la propiedad 
probada para cada tipo de grupo (experimental y control) y las conclusiones y sugerencias de 
los autores.  
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Tabla 3 Características de los artículos incluidos 
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4 Discusión 
Esta revisión narrativa tuvo como objetivo comparar y analizar los artículos publicados sobre 
las propiedades mecánicas de restauraciones dentales fijas para el sector posterior impresas 
en 3D comparadas con restauraciones confeccionadas con métodos CAD/CAM fresados y/o 
convencionales. Los catorce estudios incluidos fueron estudios in vitro, metaanálisis, y 
artículos analíticos, estos estudios comparan restauraciones confeccionadas con PMMA y/o 
resina compuesta CAD/CAM empleando la técnica sustractiva y/o de mezcla manual 
comparándolas con restauraciones confeccionadas con técnica aditiva.  

Cinco estudios [5,7–10] señalaron que los materiales para restauraciones posteriores 
CAD/CAM, han demostrado tener una resistencia a la flexión superior a las restauraciones 
fabricadas mediante impresión 3D. Wojciech et al. [7], en su estudio destaca que este 
resultado se debe al menor contenido de relleno del material para impresión 3D. El contenido 
relativamente bajo de relleno viene forzado por la necesidad de mantener la consistencia 
líquida necesaria en el proceso de impresión 3D. Otra razón es la influencia de la angulación 
de las capas durante la impresión 3D en la resistencia a la flexión final del material. La 
orientación vertical de las capas en relación con el eje longitudinal de la muestra impresa 
disminuye significativamente la resistencia a la flexión. 

 Juan Legaz et al.[8] y Giugovaz A. et al [10] atribuyen la mejor resistencia a la flexión del 
grupo CAD/CAM, al método de fabricación, ya que en su estudio todos los fallos catastróficos 
se encontraron exclusivamente en los grupos con técnica aditiva, independientemente del 
tipo de tecnología (DLP procesamiento digital de luz vs SLA estereolitografía), además 
Giugovaz A. et al [10] atribuye una menor resistencia a la flexión asociada con la rugosidad 
superficial de las muestras luego del termociclado, encontrando que las muestras fresadas 
mediante técnica sustractiva presentaron valores de rugosidad superficial más bajos después 
del termociclado mientras que las muestras fabricadas de forma aditiva presentaron los 
valores más altos de rugosidad superficial después del termociclado, influyendo esto en su 
limitada capacidad de resistir a la fractura, esto podría explicarse por la mayor absorción de 
agua del material aditivo en comparación con el material fresado, así mismo, Passent 
Ellakany et al. [9] en su estudio relaciona los mejores resultados del método sustractivo 
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CAD/CAM con la menor susceptibilidad a la degradación hidrolítica de los bloques fresados, 
esto debido al método de fabricación de los bloques, los cuales son polimerizados 
industrialmente con alta presión y temperatura, con una estructura altamente reticulada, lo 
que los convierte en materiales menos porosos, libres de vacío y monómero residual 
recubiertas. 

Otro material ampliamente utilizado en odontología es el zirconio, en la actualidad las 
restauraciones monolíticas de zirconio se caracterizan por su mayor translucidez y se 
procesan mediante un método de fabricación sustractivo, sin embargo, dos estudios [12-14], 
(Kim YK et al [12] y Rabel K. et al [14]) documentaron la confección de restauraciones de 
circonio con técnica aditiva a través de una técnica llamada "deposición precisa de gel 3D 
aditivo”. Estos materiales mostraron mejor comportamiento mecánico que los confeccionados 
con técnica sustractiva. Esto se puede explicar por qué en las restauraciones de circonio 
monolítico de 3era generación fresadas, presentan mayor contenido de itrio, lo cual disminuye 
sus propiedades mecánicas, adicionalmente se observó que la presencia de glaze superficial 
es un potencial punto débil de inicio y propagación de fisuras que se crearon durante el 
proceso de fresado, lo que disminuye la resistencia a la fractura, por el contrario, las 
restauraciones de circonio confeccionadas con técnica aditiva, fueron restauraciones 
monolíticas 3Y-TZP conformadas por  un proceso de deposición de gel (coloidal) que da lugar 
a restauraciones con pocos defectos microscópicos estructurales y de tamaño de grano 
reducido, además  sin glaseado superficial, designadas como zirconio “autoglaseado”, que 
resulto en uno de los factores que condujo a la resistencia a la fractura dos veces mayor en 
comparación con las contrapartes fresadas convencionalmente, por lo tanto se podría 
especular  que la diferencia en la resistencia a la fractura de la zirconia impresa y la zirconia 
fresada convencionalmente habría sido menos pronunciada si las zirconias fresadas no 
hubieran sido glaseados, sin embargo estos nuevos materiales deben ser investigados, bajo 
condiciones de envejecimiento que simulen situaciones más cercanas a la realidad de la 
cavidad oral. 

Desde una perspectiva contraria, varios autores [2,5,6,11–15] han llegado al consenso de 
que la impresión 3D supera las propiedades mecánicas de las técnicas sustractivas mediadas 
por tecnología CAD CAM, ya que la tecnología 3D aditiva, ha mostrado tener baja fragilidad, 
mayor flexibilidad y la capacidad de absorber el estrés inducido por la carga aplicada, además 
la  polimerización capa por capa crea fuertes enlaces químicos en sus restauraciones y 
finalmente se someten a un proceso de  postcurado, lo que aumenta el grado de conversión 
y libera menor cantidad de monómeros residuales, mientras que la técnica sustractiva CAD 
CAM durante el proceso de fresado darán a un bloque una geometría específica, generando 
grietas y rugosidades detectadas a lo largo del espesor de la superficie de la restauración 
fabricada, estos defectos dependen del ángulo de contacto entre la fresa y bloque  (hacia 
abajo o hacia arriba), la profundidad y la velocidad de corte, además se ha observado la 
generación excesiva de calor y ruido, liberación de monómero de PMMA en el caso de las 
restauraciones provisionales después del proceso de envejecimiento y porcentajes más altos 
de carbono y oxígeno, lo que da lugar a propiedades mecánicas menores por el debilitamiento 
del material y un aumento en el riesgo de fractura [8-9] y a esto se suma el gran desperdicio 
de material durante la confección. 

Al considerar las diferentes técnicas de impresión 3D, Sang-Mo Park et al [5], en este estudio, 
encontró que la resistencia a la flexión de la restauración provisional de 3 unidades fue mayor 
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en el grupo SLA (estereolitografía) comparada con el grupo DLP (procesamiento digital de 
luz). La razón de la alta resistencia a la flexión se explica por la morfología superficial del 
objeto impreso. En el principio DLP, cada segmento proyectado en la pantalla única desde 
los microespejos (Chips DMD), se polimeriza formando líneas, creando una superficie más 
rugosa, por lo que la rugosidad superficial del objeto impreso dependerá de la resolución 
(voxels) del conjunto de chips. Por otro lado, la tecnología de SLA (estereolitografía) 
confecciona cada capa como si dibujara con un rayo láser, haciendo que la superficie del 
objeto impreso sea relativamente lisa. Por lo tanto, se explica que la fractura puede ocurrir 
más rápidamente si la superficie es áspera, ya que el área específica de unión entre capas 
es débil. Otra razón por la que las restauraciones SLA (estereolitografía), presentaron mejor 
comportamiento fue por la presencia del metacrilato de uretano, el mismo le aporta al material 
gran tenacidad a la fractura. 

Pantea M. [2] et al señaló que las restauraciones provisionales confeccionadas con PMMA 
impreso, presentaron mejor maleabilidad, resiliencia y tenacidad, absorbiendo una mayor 
cantidad de energía hasta llegar al punto de rotura, detalle que es importante especialmente 
cuando las fuerzas masticatorias se aplican bruscamente sobre las restauraciones protésicas 
en comparación con el comportamiento mecánico en compresión observado para las resinas 
convencionales la cual se caracterizó por ser frágil, no homogéneo y fallar sin absorber 
energía. Sin embargo, las características mecánicas de PMMA a base de impresión 3D puede 
verse afectado por parámetros de impresión, como la velocidad de impresión/grosor de la 
capa y el número de capas impresas; tasa de contracción del material; posición y ángulo de 
la restauración en la plataforma de impresión/orientación de construcción; cantidad de 
material de apoyo y procedimientos de procesamiento posterior, así como el tipo de software 
de diseño.  

Jain S et al [15] revela que la orientación de construcción durante la impresión afecta las 
propiedades mecánicas. La orientación vertical hace que las capas se depositen 
perpendicularmente a la dirección de aplicación de la carga, por lo tanto, estos materiales 
muestran propiedades mecánicas superiores en comparación con los impresos en orientación 
horizontal, ya que en este caso la deposición de la capa es paralela a la dirección de la carga, 
también se indica que el grosor de la capa durante el proceso de impresión afecta las 
propiedades mecánicas de estos materiales. Cuanto menor sea el grosor de la capa de 
impresión, más interfaces de capa a capa estarán disponibles; así, cada capa se polimerizará 
de mejor manera, lo que incrementará las propiedades mecánicas de estos materiales. Estos 
factores de riesgo inherentes a la tecnología de fabricación que no están presentes con la 
tecnología aditiva, podrían explicar la mayor resistencia a la fractura encontrada. Es 
importante resaltar que los artículos revisados difieren en la metodología experimental 
(coronas unitarias y/o  prótesis fijas plurales), así como en los materiales empleados, (bloques  
CAD/CAM de PMMA y resina compuesta) lo que influye en los resultados finales de 
resistencia a la flexión. 

La evidencia científica publicada no ha llegado a un consenso definitivo, estudios (Amal S. 
Al-Qahtani, et al [16] Tanapon Reeponmaha et al [17], Passent Ellakany et al [9] Simoneti et 
al [13] señalan que las prótesis dentales fijas elaboradas por el sistema de fresado en bloque 
a través de CAD/CAM ha demostrado propiedades mecánicas (resistencia a la flexión y/o 
fractura) similares a las prótesis dentales fijas elaboradas por tecnología de impresión 3D, 
pero destacaron que las restauraciones confeccionadas mediante el método convencional 
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(PMMA polvo/líquido y/o bisacryl) presentaron la menor resistencia a la flexión de todos los 
grupos analizados, ya que se mezclan manualmente o mediante el uso de unidades de 
automezclado, y hay muchas posibilidades de que se incorporen burbujas de aire y 
porosidades, lo que puede ser la razón de sus malas propiedades mecánicas. Los mejores 
resultados observados en las resinas impresas se atribuyen a la composición del material, el 
tipo y la cantidad de partículas de relleno, luz de polimerización, temperatura de 
procesamiento, parámetros de impresión 3D y los procedimientos de postpolimerización 
influyen en las propiedades mecánicas del producto. 

5 Conclusión 
La evidencia disponible después de realizar esta revisión narrativa indica que las 
restauraciones fijas para el sector posterior impresas en 3D tienen un comportamiento 
mecánico comparable con las restauraciones fijas para el sector posterior confeccionadas 
con tecnológica CAD/CAM, en términos de resistencia a la flexión, y presentaron un 
comportamiento mecánico superior que las restauraciones confeccionadas mediante técnicas 
convencionales polvo/líquido o bisacryl. 
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