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ABSTRACT

The use of CAD-CAM technology represents an advanced alternative to optimizing the production of fixed
zirconia dental prostheses. This study focused on making a comparison between CAD-CAM techniques and
conventional techniques for the production of these prostheses, evaluating various aspects. A methodology
was used that combined a literature review based on high-impact academic databases and qualitative
interviews with experts in the field. The findings revealed that both CAD-CAM and conventional techniques
can achieve aesthetically satisfactory results in the manufacture of zirconia prostheses, depending on the
experience and skill of the dental professional. No substantial differences were found to suggest that one
technique alters the properties of zirconia significantly compared to the other. However, it was highlighted
that CAD-CAM manufacturing systems offer advantages in terms of high quality and precision in fixed dental
restorations. The choice between using one or another technology should be based on a detailed evaluation
of the specific needs of the patient, considering the expertise of the dentist and the desired quality of the
final result. This integrative approach ensures that the best technological option is considered based on the
clinical context and patient expectations.

Keywords: Restorative Dentistry; Dental Prosthetics; Computer-Assisted Techniques; Zirconia;
Biocompatibility.

RESUMEN

El uso de la tecnologia CAD-CAM representa una alternativa avanzada a la optimizacion de la produccion de
protesis dentales fijas de 6xido de zirconio. Este estudio se centrd en realizar una comparacion entre las
técnicas CAD-CAM y las técnicas convencionales para la elaboracion de estas protesis, evaluando diversos
aspectos. Se emple6 una metodologia que combiné la revision de la literatura a partir de bases de datos
académicas de alto impacto y entrevistas cualitativas con expertos en la materia. Los hallazgos revelaron que
tanto las técnicas CAD-CAM como las convencionales pueden lograr resultados estéticamente satisfactorios
en la fabricacion de protesis de zirconio, dependiendo de la experiencia y habilidad del profesional dental.
No se encontraron diferencias sustanciales que sugieran que una técnica altere las propiedades del zirconio
de manera significativa en comparacion con la otra. Sin embargo, se destacé que los sistemas de fabricacion
CAD-CAM ofrecen ventajas en términos de alta calidad y precision en las restauraciones dentales fijas. La
eleccion entre utilizar una u otra tecnologia debe basarse en una evaluacion detallada de las necesidades
especificas del paciente, considerando la pericia del odontoélogo y la calidad deseada del resultado final. Este
enfoque integrador asegura que se considere la mejor opcion tecnologica en funcion del contexto clinico y
las expectativas del paciente.
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INTRODUCCION

En el ambito de la odontologia restauradora, se han observado progresos notables en la creacion de proétesis
dentales, destacando especialmente en la elaboracion de protesis fijas." El 6xido de zirconio se ha destacado
como un material frecuentemente elegido para estas aplicaciones debido a sus excelentes caracteristicas
mecanicas y su alta biocompatibilidad.® Sin embargo, las protesis fijas de zirconio producidas mediante
métodos tradicionales pueden exhibir ciertas limitaciones intrinsecas. Uno de los problemas mas prevalentes
es la falta de una adaptacion precisa entre la prétesis y el diente preparado.

Las técnicas tradicionales, al ser en gran parte manuales, son susceptibles a inexactitudes en el ajuste y la
precision, lo que puede conducir a la formacion de espacios interproximales, microfiltraciones y deficiencias
en el sellado marginal.® Estos métodos convencionales, que requieren numerosos pasos y ajustes manuales, no
solo extienden la duracion del tratamiento, sino que también incrementan la probabilidad de errores humanos.

Para garantizar la durabilidad de la restauracion, es crucial un ajuste optimo de la protesis parcial fija,
determinado tanto por su ajuste marginal como interno; donde un espacio marginal reducido resulta en menos
irritacion gingival, disolucion del cemento, caries recurrentes y decoloraciéon marginal. Se ha establecido que
un ajuste interno ideal potencia el rendimiento mecanico de las coronas ceramicas sin metal, mejorando su
fuerza, resistencia y retencion.

Historicamente, las técnicas convencionales han constituido la base de la fabricacion de protesis dentales,
empleando métodos manuales meticulosos como el encerado, colado y estratificacion, los cuales han sido
perfeccionados a través de décadas de aplicacion clinica. A pesar de que estos métodos tradicionales han
demostrado su efectividad a lo largo de los afos, estan sujetos a ciertas limitaciones, tales como variaciones
en el ajuste, tiempos prolongados de tratamiento y la posibilidad de errores humanos que pueden comprometer
la precision de las restauraciones.®

Con el advenimiento de la tecnologia de Disefio Asistido por Ordenador y Fabricacion Asistida por Ordenador
(CAD-CAM), los profesionales de la odontologia tienen a su disposicion un método revolucionario para la
elaboracion de restauraciones dentales que no solo se caracterizan por su alta precision, sino también por
su atractivo estético.® La tecnologia CAD-CAM representa una alternativa avanzada que optimiza el proceso
de produccion de protesis dentales fijas de dxido de zirconio.® Este enfoque digital incluye la digitalizacion
tridimensional de la cavidad oral, el disefo virtual de la protesis y la fabricacion asistida por ordenador, ya
sea mediante fresado o impresion 3D, para confeccionar la restauracion final.?” Las técnicas CAD-CAM brindan
beneficios significativos como mayor exactitud, resultados previsibles, reduccion del tiempo de tratamiento y
la capacidad para una produccion mas estandarizada.

No obstante, es esencial reconocer también los desafios potenciales de la tecnologia CAD-CAM. Obstaculos
como los costos elevados de inversion inicial,® una curva de aprendizaje pronunciada para dominar la nueva
tecnologia,® y la necesidad de contar con equipo y software especializados pueden representar barreras
para su adopcion amplia.® Adicionalmente, persisten interrogantes respecto a las cualidades estéticas y la
durabilidad a largo plazo de las restauraciones producidas por CAD-CAM en comparacion con las fabricadas
mediante métodos convencionales. "

Ante el incremento en la prevalencia de la tecnologia de Disefo Asistido por Ordenador y Fabricacion Asistida
por Ordenador (CAD-CAM) en las clinicas odontologicas y la imperativa necesidad de basar las decisiones clinicas
en evidencia solida, este articulo propone la necesidad de llevar a cabo un analisis comparativo detallado. Se
persigue realizar una evaluacion critica de la literatura existente para explorar y solventar las dudas que
persisten en torno al uso de técnicas CAD-CAM en la fabricacion de prétesis dentales fijas de 6xido de zirconio.
Este estudio pretende proporcionar a los odontologos herramientas para tomar decisiones informadas respecto
a la seleccion del método de fabricacion mas adecuado, considerando aspectos fundamentales como el ajuste
de la restauracion, su estética, durabilidad, la satisfaccion del paciente y el éxito clinico general.

Ademas, este documento se dedica a realizar un examen meticuloso de las técnicas CAD-CAM en comparacion
con los métodos convencionales en la creacion de protesis fijas de zirconio. Al analizar el contexto historico
y entender tanto las ventajas como las limitaciones asociadas a cada técnica, se busca enriquecer la base de
conocimiento actual y apoyar la toma de decisiones basada en la evidencia dentro del campo de la odontologia
restauradora.

En tal sentido, se propone como objetivo general del estudio la realizacion de una comparacion exhaustiva
entre las técnicas CAD-CAM vy las técnicas convencionales en la elaboracion de protesis fijas de zirconio,
evaluando su eficacia y aplicabilidad clinica. A través de este analisis, el estudio busca proporcionar una guia
clara y fundada que ayude a los profesionales de la odontologia a optimizar sus técnicas de fabricacion de
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protesis, garantizando asi intervenciones mas exitosas y satisfactorias para los pacientes.

METODOS

Se adopté un enfoque metodologico riguroso centrado en una revision bibliografica sistematica. La estrategia
de investigacion fue disefada para identificar, analizar y sintetizar la literatura cientifica mas relevante y
reciente, utilizando una serie de bases de datos académicas de alto impacto como PubMed, Scopus, Web of
Science, Medline y Embase.

La metodologia de este estudio se fundamentoé en los principios de la revision sistematica, con el fin de
garantizar una cobertura exhaustiva de la literatura existente que aborda tanto las técnicas CAD-CAM como
las convencionales en la fabricacion de protesis fijas de zirconio. La busqueda se estructuré utilizando una
combinacion de términos y operadores logicos especificos: (CAD-CAM) OR (conventional techniques) AND (fixed
zirconia prostheses). Esta combinacion fue disenada para maximizar la recuperacion de articulos relevantes
que discutan comparativamente las dos técnicas en cuestion.

Se establecieron criterios de inclusion especificos para asegurar que los estudios seleccionados fueran
pertinentes y de alta calidad. Los articulos debian estar publicados en inglés o espaiiol, con una antigiiedad no
mayor a cinco anos, y debian ser estudios con poblaciones humanas que abordaran especificamente el desarrollo
de prétesis fijas de zirconio mediante técnicas convencionales y/o CAD-CAM. Por otro lado, se excluyeron
los estudios duplicados, aquellos no disponibles en texto completo, estudios que tratan sobre protesis de
materiales distintos al zirconio, y los que no cumplieran con los criterios de calidad establecidos por la guia
STROBE, que incluye 22 items esenciales para la evaluacion de estudios observacionales. "?

: - - Noinherentes al desarrollo de
Registros identificados en las

Identificacion bases de datos académicas (n= prDtEEISfI]ES dezirconio y las
técnicas convencionales y/o CAD-
552).
CAM.
Mo cumplen criterios de inclusion:
Cribado Registros considerados Articulos publicados enidioma inglés
previoa aplicar los criterios o espafiol, con antigiiedad no mayor
de inclusion (n = 87) = . i
a 5 anos, estudios con poblaciones
humanas.
) . Excluidos (n = 13):
Regl5troslcnnsl,lderados - Inherentes aldesarrollo de
revio a aplicar los criterios A .
P P - protesis fijas de materiales
de exclusion (n=36)
distintos al zirconio.
Excluidos (n = 11}):
Idoneidad Numero de registros para - Articulos duplicados.
andlisis de idoneidad: - No publicados a texto completo.
(n=23) - No aprueban criterios de calidad
STROEBE.
Incluidos

Mumerototal de articulos incluidos
para la revision sistematica (n = 12)

Figura 1. Diagrama de Flujo Prisma

Inicialmente, se identificaron 23 articulos basados en los titulos que parecian cumplir con los criterios
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de inclusion. Tras una revision preliminar, se descartaron aquellos que no estaban dentro del rango de fecha
estipulado, reduciendo el nimero a 12. Posteriormente, se evaluaron estos articulos en profundidad para
determinar su relevancia en cuanto a los objetivos especificos del estudio. Este proceso de seleccion siguio la
declaracion PRISMA, que es un conjunto de items destinados a mejorar la claridad y la transparencia en los
informes de revisiones sistematicas y meta-analisis (figura 1).

El analisis de los estudios seleccionados implicé una evaluacion detallada de los métodos empleados, los
resultados obtenidos y las conclusiones de cada estudio respecto a la efectividad y aplicabilidad clinica de las
técnicas CAD-CAM y convencionales. Este enfoque permitio sintetizar la evidencia disponible, destacando las
ventajas y desventajas de cada técnica en términos de precision de ajuste, estética, longevidad y satisfaccion
del paciente.

El enfoque metodolodgico propuesto, garantiza que la revision bibliografica proporcionada sea de alta calidad
y relevancia, ofreciendo una base solida sobre la cual los profesionales de la odontologia pueden fundamentar
sus decisiones clinicas y seleccionar la técnica mas adecuada para la fabricacion de prétesis fijas de zirconio.

Para enriquecer la revision bibliografica y obtener una comprension mas profunda de la aplicabilidad
practica y las tendencias actuales en la fabricacion de prétesis fijas de zirconio, se incorporé como componente
cualitativo el uso de entrevistas con un conjunto de expertos en la materia. Estas entrevistas se disefaron
para complementar los datos obtenidos de la revision de literatura, proporcionando una perspectiva practica y
actualizada sobre el uso de las tecnologias CAD-CAM y las técnicas convencionales en la odontologia.

Se seleccionaron expertos en odontologia restauradora y fabricacion de protesis, con experiencia en el uso
de tecnologias CAD-CAM y métodos convencionales. Los criterios de selecciéon incluyeron un minimo de dos afios
de experiencia en el campo.

Se desarrollo un protocolo de entrevista semi-estructurada que incluyo preguntas disehadas para explorar
las experiencias, percepciones y opiniones de los expertos sobre ambos métodos de fabricacion de protesis.
Las preguntas abordaron temas como los desafios practicos enfrentados al utilizar cada técnica, las ventajas
y desventajas percibidas de la tecnologia CAD-CAM frente a los métodos convencionales, y las innovaciones
recientes que podrian influir en la eleccion de una técnica sobre otra.

Las transcripciones de las entrevistas fueron analizadas utilizando técnicas de analisis de contenido cualitativo.
Se identificaron temas recurrentes y se extrajeron citas significativas que reflejaron las perspectivas de los
expertos. Este analisis permitio integrar elementos valiosos sobre los aspectos practicos y las consideraciones
clinicas que no estan siempre presentes en la literatura escrita.

RESULTADOS

Inicialmente, se identificaron 997 articulos en diversas bases de datos académicas indexadas, utilizando una
combinacion especifica de términos de busqueda y operadores logicos conforme a los criterios de inclusion y
exclusion establecidos. Esto permitio la depuracion efectiva del conjunto inicial de estudios, reduciéndolo a
12 articulos que cumplen con todas las especificaciones requeridas para una analisis relevante y actualizado.
La sintesis de los resultados de los articulos seleccionados se presenta en la Tabla 1, que resume los hallazgos
clave de cada estudio en relacion con varios parametros clinicos importantes. Esta sintesis no solo proporciona
una comparacion cuantitativa y cualitativa entre las dos metodologias, sino que también destaca tendencias,
eficacias y posibles areas de mejora en la fabricacion de protesis fijas de zirconio.

Esta aproximacion metodoldgica asegura un analisis comprensivo y critico de la literatura existente,
permitiendo generar una base de evidencia sélida que pueda ser utilizada por profesionales en la toma de
decisiones informadas sobre la técnica mas adecuada en funcion de las necesidades clinicas y las expectativas
de los pacientes.

Tabla 1. Estudios seleccionados en la revision y sus principales resultados

Nombre de los Ao Ajuste marginal Acabado estético Alteracion de las

Autores propiedades del Zirconio
Azpiazu-Flores, Lee, 2023 El uso de oxido de zirconio
Jurado,Afrashtehfar, proporciona translucidez a
Alhotan, Tsujimoto. las restauraciones dentales.
(13) El zirconio en general
presenta alta resistencia

y biocompatibilidad.

Mediante un diseno
adecuado, el zirconio
permite protesis con una
durabilidad estructural
satisfactoria.
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Asimismo, se obtuvieron valiosos resultados mediante las entrevistas realizadas a los expertos en odontologia
restauradora, los cuales proporcionaron una comparacion detallada entre las técnicas CAD/CAM y las técnicas
convencionales de fabricacion de protesis fijas de zirconio. Las entrevistas revelaron que el 88 % de los expertos
consideraron que la tecnologia CAD/CAM ofrece una reduccion significativa en el tiempo de trabajo al eliminar
pasos como el encerado y el control de expansion y contraccion del material colado. Esto contrasta con las
técnicas convencionales, donde todos los pasos son necesarios, y segn el 79 % de los expertos, esto puede
afectar negativamente el ajuste de la restauracion debido a posibles errores en la manipulacion manual.

Desde el punto de vista de la precision, se destacd que las restauraciones fabricadas mediante CAD/CAM
alcanzan valores de ajuste marginal dentro de los limites clinicamente aceptables (< 120 ym), siendo superiores
en un 90 % de los casos comparado con las técnicas convencionales. Estos resultados subrayan la capacidad de la
tecnologia CAD/CAM para producir restauraciones mas precisas y consistentes, evitando problemas inherentes
como los espacios interdentales y las microfiltraciones que fueron senalados por el 74 % de los entrevistados
como desventajas comunes de las técnicas convencionales.

Sin embargo, la tecnologia CAD/CAM no estuvo exenta de criticas. Cerca del 60 % de los expertos sefalaron
el alto costo del equipamiento y la necesidad de entrenamiento especifico como barreras significativas para
su adopcion. En contraste, entre las desventajas de las técnicas convencionales, se incluyen la necesidad
de multiples pasos y ajustes manuales que no solo prolongan el tiempo de tratamiento, sino que también
incrementan el riesgo de errores humanos, como indico el 86 % de los expertos.

En términos de longevidad, las opiniones fueron mixtas. Mientras que las protesis fabricadas con técnicas
convencionales fueron consideradas por casi el 52 % de los entrevistados como potencialmente mas duraderas
debido a su ajuste precisoy mejor adhesion al esmalte, un 59 % de los entrevistados observd que las restauraciones
CAD/CAM presentan una menor longevidad, influenciada por el tipo de material y los procesos de fabricacion
utilizados.

El flujo de trabajo digital, que incluye el escaneo de la cavidad oral y el fresado controlado por ordenador,
fue altamente valorado por el 93 % de los expertos por su precision y eficiencia. Por otro lado, el 75 % de los
entrevistados que favorecian las técnicas convencionales destacaron la capacidad de estas para tratar casos
mas complejos donde la personalizacion extrema es crucial, aunque reconocieron el riesgo de afectar dientes
sanos durante el tallado.

En general, las entrevistas con expertos sugieren que ambas técnicas tienen sus ventajas y desventajas
especificas. La seleccidon de una técnica sobre otra depende en gran medida del contexto clinico, los recursos
disponibles y la formacion del odontdlogo. Estos resultados subrayan la necesidad de un equilibrio entre la
innovacion tecnoldgica y las habilidades tradicionales en odontologia restauradora para optimizar los resultados
en bien de los pacientes.
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DISCUSION

El 6xido de zirconio, también conocido como zirconia (Zr02), ha emergido como un material ceramico
de eleccion en la fabricacion de protesis fijas y restauraciones dentales debido a sus notables propiedades.
La literatura revisada destaca su consolidacion en la ceramica dental debido a avances significativos en la
Ultima década, resaltando su capacidad para cumplir con los criterios clave de satisfaccion de los pacientes,
incluyendo funcionalidad, comodidad, aspectos sociales y estética. Esta Ultima es particularmente apreciada
debido a la translucidez que la zirconia puede conferir a las restauraciones, asi como su baja deformacion
estructural y excelentes propiedades mecanicas, de biocompatibilidad, resistencia al desgaste y corrosion, y
estabilidad dimensional.

No obstante, a pesar de estas ventajas, el uso del 6xido de zirconio no esta exento de desafios. Segln las
entrevistas realizadas a expertos y la revision bibliografica, se identificaron limitaciones significativas como
el astillamiento de la capa de ceramica de recubrimiento y las fracturas en el nucleo de las protesis, factores
gue estan intrinsecamente relacionados con la arquitectura del material. Factores como la resistencia a la
flexion de la ceramica de recubrimiento y la falta de coincidencia de los coeficientes de expansion térmica
entre la ceramica y el nlcleo de zirconio son criticos, y la presencia de defectos o huecos puede predisponer a
fracturas, especialmente tras ajustes oclusales que exponen la estructura subyacente de zirconio.

En cuanto a la precision de ajuste marginal y la calidad de las protesis, las estructuras fabricadas mediante
la técnica CAD-CAM han demostrado superioridad en la mayoria de los estudios revisados, superando a las
estructuras de una sola pieza coladas y soldadas con laser. Sin embargo, algunos investigadores argumentan que
no existen diferencias significativas en cuanto al tipo de implante fijo soportado o en los sistemas de retencion
entre las técnicas CAD-CAM y las convencionales de colado a la cera, especialmente en lo que respecta a pilares
de zirconia fabricados mediante procesos de mecanizado de precision.

Desde la perspectiva estética, los resultados obtenidos de las entrevistas sugieren que, con una adecuada
técnica y experiencia, los métodos convencionales pueden lograr resultados estéticos comparables a los de CAD-
CAM. La mayoria de los estudios coinciden en que, si ambas técnicas se realizan correctamente, se obtienen
protesis con propiedades mecanicas similares. No obstante, la tecnologia CAD-CAM ha proporcionado un avance
significativo en la odontologia, ofreciendo restauraciones de alta calidad y con un alto nivel de precision que
es dificilmente alcanzable con técnicas mas tradicionales.

En relacion con la percepcion y satisfaccion del paciente, las protesis fabricadas mediante técnicas CAD-CAM
generalmente reciben valoraciones positivas debido a su ajuste mas preciso y atractiva apariencia estética.
Estas protesis pueden disefarse digitalmente para imitar de cerca la forma y el color de los dientes naturales,
lo que resulta en una mejor aceptacion por parte de los pacientes. Ademas, el proceso de fabricacion asistido
por ordenador puede reducir la necesidad de multiples citas y tiempos de espera, lo cual es apreciado por los
pacientes.

Como limitacion de este estudio, se identifico la falta de investigaciones especificas que valoren los costos
de produccion de las prétesis fijas de zirconio mediante las técnicas CAD-CAM en comparacion con las técnicas
convencionales. Esta omision impide una comprension completa de los procesos de produccion y los resultados
economicos, lo que sugiere la necesidad de estudios futuros que profundicen en la evaluacion de costos, asi
como en la durabilidad y la estética a largo plazo de estas protesis.

CONCLUSIONES

El presente estudio permitio realizar una evaluacion exhaustiva y comparativa de las técnicas CAD-CAM y las
técnicas convencionales en la fabricacion de prétesis fijas de zirconio, enfocandose en aspectos criticos como
la precision de ajuste, la estética, la satisfaccion del paciente y la durabilidad de las restauraciones. La revision
bibliografica efectuada permitio obtener un conocimiento teorico profundo de los principales elementos sobre
el tema analizado, mientras que la realizacion de entrevistas proporciono datos valiosos sobre las percepciones
practicas y preferencias de los profesionales, complementando los hallazgos de la revision bibliografica.

Dentro de las conclusiones del estudio, se identificd que tanto las técnicas CAD-CAM como las convencionales
son capaces de producir protesis fijas de zirconio con un acabado estético satisfactorio, lo cual esta en
gran medida condicionado por la habilidad y experiencia del profesional dental. No se encontr6 evidencia
concluyente que sugiera que alguna de las técnicas altere significativamente las propiedades inherentes del
zirconio. Es importante destacar que los sistemas de fabricacion CAD-CAM se han reconocido por proporcionar
restauraciones dentales fijas de alta calidad. La utilizacion de estas tecnologias en la elaboracion de proétesis
fijas de oxido de zirconio resulta en productos con una estética notablemente atractiva. No obstante, la
seleccion entre la técnica CAD-CAM y los métodos convencionales debe ser una decision personalizada, que
considere de manera integral las necesidades especificas del paciente, la destreza del odontologo y la calidad
del trabajo final. Esta evaluacion individualizada asegurara que se maximicen tanto la funcionalidad como la
satisfaccion del paciente con el resultado final de la protesis.
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