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RESISTENCIA COMPRESIVA EN RESTAURACIONES POSTERIORES:
COMPARACION ENTRE RESINA IMPRESA 3D Y RESINA FRESADA,

ESTUDIO in vitro

Resumen

Antecedentes: La odontologia digital ha introducido dos métodos principales para
fabricar restauraciones indirectas: el fresado el cual se da bajo tecnologia
sustractiva y la impresion 3D que es bajo capas aditivas. Aunque las resinas
fresadas por CAD/CAM son el estdndar actual con alta durabilidad, la impresion 3D
surge como una alternativa con ventajas como menor costo y desperdicio de
material. Sin embargo, existe evidencia limitada sobre si las resinas impresas 3D
para restauraciones definitivas pueden igualar el rendimiento mecéanico de las
fresadas bajo cargas masticatorias y envejecimiento artificial. El mayor grado de
conversion de monoémeros y la menor porosidad intrinseca de los bloques
industriales fresados podrian conferirles una mayor estabilidad mecéanica en

comparacion con las estructuras polimerizadas por capas de la impresion 3D.

Objetivo: Comparar la resistencia a la compresion de restauraciones indirectas
para el sector posterior elaboradas con resina de impresion PriZma Bio Crown
Diamond (Makertech Labs) y resina Hyramic (Upcera) fresada mediante CAD-CAM,

sometidas y no sometidas a envejecimiento artificial.

Métodos: Se realiz6 un estudio experimental in vitro con 20 muestras divididas en
cuatro grupos (n=5): resina 3D sin termociclado, resina 3D con termociclado, resina
CAD/CAM con termociclado y resina CAD/CAM sin termociclado. Se duplicé un
molar humano con una preparacion overlay en resina 3D impresa Portux model
(New Stetic, Colombia) simulando el ligamento periodontal con silicona de adicién
Elite HD+® (Zhermak, Italia). El envejecimiento artificial consistié en un proceso de
5000 ciclos de termociclado (5-55°) en saliva artificial Salivar NF (Farpag) . Las
pruebas de resistencia compresiva se ejecutaron en una maquina universal de
ensayos Tinius Olsen (Carga axial, 0.5mm/min) hasta la fractura. Los datos

obtenidos no siguieron una distribucion normal, por lo que se emplearon pruebas no



paramétricas. La comparacion de la resistencia compresiva entre los cuatro grupos
experimentales se realiz6 mediante la prueba de Kruskal-Wallis, mientras que las
comparaciones pareadas entre grupos independientes se llevaron a cabo con la
prueba U de Mann-Whitney. El nivel de significancia estadistica se establecid en p
<0,05.

Resultados: No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la
resistencia compresiva global entre ambos materiales (p=0,089). No obstante, el
termociclado redujo significativamente la resistencia de la resina impresa 3D
(mediana de 11,91 MPa sin termociclado a 8,79 MPa con termociclado; p=0,047).
Por el contrario, la resina fresada CAD/CAM mostré mayor estabilidad frente al
envejecimiento, manteniendo valores constantes (13,02 MPa sin termociclado vs.
12,95 MPa con termociclado; p=0,465).

Conclusion: Ambos materiales presentan valores de resistencia compresiva
clinicamente aceptables. Sin embargo, la resina fresada (CAD/CAM) demostré ser
mecanicamente mas estable y predecible a largo plazo frente al envejecimiento
artificial en comparacion con la resina impresa 3D. La degradacion significativa de
la resina impresa 3D tras el termociclado sugiere que su estructura polimerizada
capa por capa podria conferir un menor grado de conversion final y mayor
susceptibilidad a la degradacion hidrotérmica, por lo que su uso en zonas de alta

carga oclusal debe ser cauteloso hasta contar con mayor evidencia clinica.

Palabras clave:

CAD/CAM, resinas fresadas, impresion 3D, resistencia a la compresion, Resinas
3D, Overlay, Materiales dentales, Envejecimiento artificial.



COMPRESSIVE STRENGTH IN POSTERIOR RESTORATIONS: COMPARISON
BETWEEN 3D-PRINTED RESIN AND MILLED RESIN, in vitro STUDY

Abstract

Background: Digital dentistry has introduced two main methods for fabricating
indirect restorations: milling, which uses subtractive technology, and 3D printing,
which uses additive layering. Although CAD/CAM milled resins are the current
standard with high durability, 3D printing is emerging as an alternative with
advantages such as lower cost and less material waste. However, there is limited
evidence on whether 3D-printed resins for definitive restorations can match the
mechanical performance of milled resins under masticatory loads and artificial aging.
The higher degree of monomer conversion and lower intrinsic porosity of milled
industrial blocks could confer greater mechanical stability compared to the layer-

polymerized structures of 3D printing.

Objective: To compare the compressive strength of indirect restorations for the
posterior sector made with PriZma Bio Crown Diamond printing resin (Makertech
Labs) and Hyramic resin (Upcera) milled using CAD-CAM, subjected and not

subjected to artificial aging.

Methods: An in vitro experimental study was conducted with 20 samples divided
into four groups (n=5): 3D resin without thermocycling, 3D resin with thermocycling,
CAD/CAM resin with thermocycling, and CAD/CAM resin without thermocycling. A
human molar was duplicated with an overlay preparation in 3D-printed Portux model
resin (New Stetic, Colombia), simulating the periodontal ligament with Elite HD+®
addition silicone (Zhermak, Italy). Artificial aging consisted of a 5000-cycle
thermocycling process (5-55°C) in Salivar NF artificial saliva (Farpag). Compressive
strength tests were performed on a Tinius Olsen universal testing machine (axial
load, 0.5 mm/min) until fracture. The data obtained did not follow a normal
distribution; therefore, non-parametric tests were used. The Kruskal-Wallis test was

used to compare compressive strength among the four experimental groups, while



paired comparisons between independent groups were performed using the Mann-

Whitney U test. The level of statistical significance was set at p < 0.05.

Results: No statistically significant differences were found in the overall
compressive strength between both materials (p=0.089). However, thermocycling
significantly reduced the strength of the 3D-printed resin, decreasing from a median
of 11.91 MPa to 8.79 MPa (p=0.047). In contrast, the milled CAD/CAM resin
demonstrated greater stability against artificial aging, maintaining constant values
(13.02 MPa without thermocycling vs. 12.95 MPa. with thermocycling (p=0.465).

Conclusion: Both materials exhibit clinically acceptable compressive strength
values. However, the milled (CAD/CAM) resin proved to be mechanically more
stable and predictable in the long term against artificial aging compared to the 3D-
printed resin. The significant degradation of the 3D-printed resin after thermocycling
suggests that its layer-by-layer polymerized structure may result in a lower degree
of final conversion and greater susceptibility to hydrothermal degradation. Therefore,
its use in areas of high occlusal load should be approached with caution until further

clinical evidence is available.
Keywords

Milled Resins, CAD-CAM Printing, Three-Dimensional, Compressive Strength,
Dental Restoration, Permanent, Dental materials, Artificial aging.



Introduccion

Las restauraciones indirectas en el sector posterior constituyen una alternativa
ampliamente utilizada para dientes con pérdida significativa de estructura dental. La
correcta seleccion del material y la resistencia a la compresion del material
restaurador son aspectos cruciales para asegurar durabilidad y funcionalidad de
estas restauraciones, ya que deben soportar cargas masticatorias intensas que en,

la zona molar, pueden alcanzar hasta 900N (1,2).

La digitalizacion se ha convertido en un elemento fundamental de la odontologia
moderna, integrandose cada vez mas en la préactica diaria. Dentro de este flujo de
trabajo, dichas aplicaciones facilitan la creacién del producto final mediante dos
enfoques de fabricacion distintos: la fabricacion sustractiva y la fabricacion aditiva
(3-5)

En la dltima década, las tecnologias CAD/CAM (Disefio y Fabricacion Asistida por
Computadora) que consisten en la recopilacion y el procesamiento de datos, asi
para la fabricacién de restauraciones han mejorado la precision y la adaptabilidad
clinica de las restauraciones definitivas, las tecnologias CAD/CAM incluyen tanto

meétodos de produccion aditiva como sustractiva (4,5).

La fabricacion sustractiva en odontologia es un proceso en el que una restauracion
se obtiene a partir de un blogue de material mediante fresado controlado por
computadora, permitiendo crear estructuras tridimensionales precisas a través de
sistemas CAD/CAM, una de sus principales limitaciones es que generan pérdida de
material y la imposibilidad de reutilizar estos residuos plantea desafios tanto

ambientales como econdmicos (3,6-8).

La impresion tridimensional (3D) ha surgido como una alternativa eficiente que
consiste en crear estructuras capa por capa a partir de modelos digitales,
permitiendo restauraciones dentales personalizadas con menor costo, tiempo y

desperdicio de material, permitiendo ademas restauraciones mas complejas (8-12).

Actualmente las resinas 3D nanohibridas reforzadas con particulas ceramicas se

proponen como materiales para restauraciones definitivas, sin embargo, existen



dudas sobre la resistencia y durabilidad de las restauraciones definitivas impresas
en resina 3D en comparacion con otros materiales para restauraciones definitivas
como lo son, las resinas fresadas mediante CAD-CAM. Los bloques de resina
compuesta CAD/CAM presentan una estructura mas homogénea y resistente
debido a su fabricacion industrial, mientras que la impresion 3D puede generar
variaciones en la resistencia por su polimerizacion capa por capa (13,14). Las
resinas fresadas han establecido un estandar con tasas de supervivencia de 90-
95% a 5 afios (2), mientras que estudios recientes reportan que las resinas impresas
3D para restauraciones definitivas presentan valores de resistencia compresiva
aproximados entre 128 y 143 Mpa, inferiores a los de las fresadas 155-244 Mpa
(15). No obstante, la mayoria de los estudios han evaluado estas propiedades sin
considerar el efecto del envejecimiento artificial, ni la simulacion del ligamento
periodontal, el cual actia como un amortiguador de tensiones en los dientes

naturales por lo que es importante simular esta situacion clinica (2)

Por lo tanto, este estudio se plante6 evaluar comparativamente la resistencia
compresiva de restauraciones indirectas tipo overlay en el sector posterior,
fabricadas con resina de impresién 3D (Prizma Bio Crown Diamond, Makertech
Labs) y resina en bloque fresada mediante CAD-CAM (Hyramic, Upcera),
considerando el efecto del termociclado en saliva artificial para simular el
envejecimiento que estas restauraciones sufren en la cavidad oral, asi como la

simulacién del ligamento periodontal.

Materiales y Métodos

Se realiz6 un estudio experimental comparativo in vitro, realizado en el laboratorio
de materiales ceramicos y compuestos de la facultad de ingenieria de la Universidad
del Valle, cuya poblacion estuvo constituida por restauraciones indirectas tipo
overlay elaboradas con resina de impresion 3D (Prizma Bio Crown Diamond,
Makertech Labs) y resina CAD/CAM (Hyramic, Upcera) su composiciéon quimica se

puede ver en la tabla 1, cementadas sobre dientes de resina impresa 3D Portux



model (New Stetic, Colombia) estandarizados obtenidos por el escaneo y la
duplicacién de un molar humano al cual previamente se le realizé una preparacion

overlay.

El calculo del tamafio de muestra se realizé a partir de los resultados obtenidos en
la prueba piloto, por medio de la calculadora de tamafio muestral Granmo mediante
un procedimiento para dos medias independientes. Considerando un riesgo a de
0.05 (Z = 1.96), un poder estadistico del 80 % (Z = 0.84), una desviacion estandar
comun o? de 222.35 N y una diferencia minima a detectar A de 282.66 N, se
determind que serian necesarias 10 muestras para cada grupo de resina, es decir,
10 para las restauraciones de resina 3D y 10 para las restauraciones CAD/CAM, las

cuales fueron distribuidas en 4 subgrupos (n=5):

e 3D: Resina 3D impresa (PriZzma Bio Crown Diamond de Makertech) sin
termociclado.

¢ 3D termo: Resina 3D impresa (PriZma Bio Crown Diamond de Makertech)
con termociclado.

e CAD/CAM: Resina en blogue fresada mediante CAD/CAM (HYRAMIC de
UPCERA) sin termociclado.

e CAD/CAM termo: Resina en blogue fresada mediante CAD/CAM (HYRAMIC
de UPCERA) con termociclado.

Esta distribucién fue realizada mediante muestreo aleatorio simple.

Se incluyeron restauraciones overlay sin imprecisiones, burbujas o deformidades,
cementadas en dientes de resina impresa y se excluyeron especimenes fracturados

antes del ensayo.

Las variables independientes fueron: material restaurador y envejecimiento artificial

y la variable dependiente fue resistencia compresiva.
Fabricacion de las muestras:

Para la elaboracion de las muestras se obtuvo un molar humano el cual fue

preparado para una restauracion tipo overlay siguiendo el protocolo de preparacion



guiada por la morfologia dental de Veneziani (16)con reduccion oclusal anatémica
de 1.5 mm utilizando matrices guias de silicona por condensacion (Z Labor) y
margenes biselados (17) (Figura 1). El diente fue escaneado con un escaner 3shape
de Trios y con los datos STL se obtuvieron 20 duplicados en resina para modelos
(Portux model, New Stetic). En todos los especimenes se simul6é el ligamento
periodontal utilizando cera (Geo classic Renfert) calibrada a 0.3 mm a 2 mm por
debajo de la unién amelocementaria, los dientes se montaron en acrilico (Veracryl®,
New Estetic, Colombia) y posteriormente se reemplazd la cera por silicona de
adicion (Elite HD+®, Zhermak, Italia), recolocando el diente en el molde de acrilico
y eliminando los excesos de silicona con un bisturi una vez ente polimerizo,
siguiendo la metodologia del estudio realizado por Torres (2) (Figura 2), las
muestras se marcaron de 1 al 5 indicando el material de la restauracion y si se aplicé

0 no termociclado.

Las restauraciones fueron disefiadas con el software Exocad 3.2, los parametros
del disefio fueron estandarizados para ambos grupos, se realizé un disefio Unico

para las incrustaciones (Figura 3).

Para el grupo de resina 3D las restauraciones fueron fabricadas mediante una
impresora de resina 3D de resina de marca ELEGOO serie Mars (Figura 4A)
utilizando la resina PriZma Bio Crown Diamond (Makertech), siguiendo el protocolo
de post-procesado y curado: Se lavaron las incrustaciones con alcohol isopropilico
al 95% por 5 minutos para eliminar la resina sin polimerizar y luego se secaron y se
realiz6 un proceso de post-curado UV de 380-405 nm durante 15 minutos, esto se
realiz6 en una camara de curado ELEGOO Mercury Plus (Figura 4B), se retiraron

los pines de soporte, se realizaron ajustes y pulido mecanico (Figura 5A).

Para las resinas fresadas se fabricaron 10 restauraciones indirectas de resina en
blogue HYRAMIC de UPCERA) utilizando una fresadora dental (Fresadorav42 de
UPCERA) siguiendo las recomendaciones del fabricante, se recortaron los excesos

y se pulieron (Figura 5B).



Para la cementacién se arenaron las restauraciones y los dientes impresos con
oxido de aluminio de 50 um a 10 mm de distancia por 10 segundos y se lavaron y
secaron. Las superficies de resina 3D de las restauraciones y los dientes duplicados
se grabaron con &cido fosférico al 37% (Zafira, New Esthetic) por 45 segundos,
mientras que a las restauraciones CAD-CAM se aplicé silano por 1 minuto y se
aplicé adhesivo universal (All bond, Bisco), se fotopolimerizé 20 segundos con una
lampara de fotocurado (Curing pen, eigtheen), se coloc6 cemento resinoso dual
(Duolink, Bisco), tras asentar la restauracion, se retiraron excesos con pincel, se
espero autopolimerizacion 60 segundos y luego se fotopolimerizé 40 segundos por

cada cara (Figura 6).

Envejecimiento artificial: La mitad de las muestras de cada material (n=5) fueron
sometidas a 5,000 ciclos (5°-55°) de termociclado en saliva artificial (Salivar NF,

Farpag) equivalente a 6 meses en la cavidad oral aproximadamente (Figura 7).

Prueba de resistencia compresiva: Se utiliz6 una maquina universal de ensayos
(Tinius Olsen) con celda de carga de 50kN con incertidumbre 0.21% lo que significa
que el valor de fuerza que mide puede variar hasta un 0.21% mas o menos del valor
real. Se coloc6é un balin metélico de 3.8 mm sobre la cara oclusal de las
restauraciones y se aplico una fuerza uniaxial de 90° con velocidad constante 0.5
mm/min hasta la fractura. Se registro la fuerza maxima (N) y se calculé el esfuerzo
maéaximo (Mpa) el esfuerzo a través de la siguiente ecuacion: Esfuerzo = F/ A, donde
F eslafuerza (N)y A el area transversal (ancho 1 x ancho 2 en mm2) y se registraron

los resultados (Figura 8).

Andlisis estadistico: Se realizé analisis descriptivo con medianas y rangos
intercuartilicos (RIC). La comparacién entre grupos se efectué con pruebas no
paramétricas de Kruskal-Wallis y U de Mann- Whitney. El nivel de significancia fue
p<0.05.

Consideraciones éticas: El estudio fue clasificado como riesgo minimo segun la

resolucion 8430 de 1993. Se obtuvo consentimiento informado para el uso del Unico



diente extraido. El protocolo fue aprobado por el comité de ética de la Institucion

Universitaria Colegios de Colombia.

Resultados
Descripcion de la muestra

La muestra de este estudio consistio en 20 restauraciones de técnica indirecta de
tipo overlay para el sector posterior, fabricadas mediante tecnologia aditiva
(impresion 3D) y sustractiva (fresado CAD/CAM). Las restauraciones fueron
distribuidas en cuatro grupos (n=5 cada uno): 3D, 3D Termo, CAD-CAM y CAD-
CAM Termo.

Comparacioén segun el tipo de material

Al consolidar los resultados por tecnologia de fabricacién, la resina fresada
mediante CAD/CAM (Hyramic) mostré una mediana de resistencia superior (12,99
MPa) frente a la resina de impresioén 3D (PriZma Bio Crown Diamond), que obtuvo
una mediana de 10,34 MPa. A pesar de esta diferencia numérica a favor del sistema
sustractivo, el andlisis estadistico arrojé un valor de p = 0,089, lo que indica que la
diferencia en la resistencia compresiva entre ambos materiales no alcanzo niveles

de significancia estadistica (Tabla 2).

Resistencia compresiva entre grupos: La prueba de Kruskal- Wallis no mostro
diferencias significativas entre los cuatro grupos (p= 0.071). El grupo 3D present6
una mediana de 11,91 Mpa (RIC: 10,66-13,72 MPa), mientras que el grupo 3D
Termociclado mostr6 una mediana de 8,79 MPa (RIC: 7,76-8,97 MPA). En los
grupos CAD-CAM, las medianas fueron 13,02 MPa (RIC; 11,22-13,72 MPa) para el
grupo sin termociclado y 12,95 MPa (RIC: 11,84-14,48 Mpa) para el grupo con
termociclado (Tabla 3) (Grafico 1).

Comparacioén de laresistencia compresiva segun el tipo de material: Segun el
tipo de material restaurador, independientemente del termociclado, la resina CAD-
CAM present6 una mediana de 12,99 MPa (RIC: 11,33-13,84 MPa), mientras que
la resina impresa 3D mostré una mediana de 10,34 MPa (RIC: 8,79 — 12,05 MPa).



No se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas entre ambos
materiales (p=0,089). (Tabla 2) (Gréfico 2). Las comparaciones entre los materiales
sin termociclado (p=1,00) y con termociclado (p=0,28) tampoco fueron significativas.
(Tabla 4).

Comparacion de laresistencia compresiva segun el efecto del envejecimiento
artificial de cadaresina: En la resina impresa 3D, la comparacion entre grupos con
y sin termociclado evidencio una diferencia estadisticamente significativa (p=0.047),
indicando una reduccién de la resistencia compresiva tras el envejecimiento
artificial. En contraste, la resina fresada CAD-CAM no mostré diferencias

significativas entre grupos (p=0,0465). (Tabla 5) (Grafico 3).

Discusion
El propésito del estudio fue comparar la resistencia compresiva de incrustaciones
indirecta tipo overlay fabricadas mediante dos sistemas diferentes de fabricacion

como son: impresiéon 3D y fresado CAD/CAM.

Los resultados indicaron que, aunque el sistema de fresado con la ceramica hibrida
Hyramic mostré una mediana de resistencia superior (12,99 MPa) frente a la resina
impresa PriZma Bio Crown Diamond (10,34 MPa), no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p = 0,089) entre los dos materiales, aunque ambos
materiales presentaron valores clinicamente aceptables, la resina fresada mostré
una mayor estabilidad mecanica frente al fresado. Esta tendencia concuerda con
estudios previos que reportan propiedades mecanicas superiores en materiales
CAD-CAM. Dicha superioridad se explica por su fabricacion industrial bajo
condiciones controladas de presién y temperatura, lo que resulta en un mayor grado
de conversion de monémeros, una red de polimeros mas densa y entrecruzada, y
una menor porosidad estructural en comparacion con la naturaleza laminar y la

polimerizacion secuencial de los materiales impresos en 3D(13,14).

La mayor estabilidad mecénica observada en Hyramic (Upcera) podria estar
relacionada con su mayor contenido de relleno inorganico (55-85%), en
comparacion con PriZma 3D Bio Crown (52%). Una mayor proporcion de particulas



inorgédnicas se asocia con mejor resistencia mecanica y menor degradacion por
envejecimiento, lo que podria explicar la estabilidad de la resina CAD-CAM tras el

termociclado (14).

Uno de los hallazgos mas relevantes fue la disminucion significativa de la resistencia
compresiva de la resina impresa tras el termociclado (de 11,91 Mpa a 8,79 Mpa;
p=0,047), mientras que la resina fresada mantuvo sus valores estables (13,02 Mpa
vs. 12,95 Mpa; p=0,465). Este comportamiento puede atribuirse a la mayor
susceptibilidad de las estructuras poliméricas impresas al estrés térmico y la
absorcion de agua que generan degradacion de la matriz polimérica y debilitamiento
de las capaz de impresion (18-20). La resina fresada, al poseer un mayor
entrecruzamiento y polimerizacion industrial, presenta mayor resistencia a estos

fenomenos (21).

Por lo que se puede considerar que la superioridad numérica de la tecnologia
sustractiva puede explicarse por su composicion quimica. Como se detalla en la
Tabla 5, el material Hyramic posee un alto contenido de relleno inorganico (55-85%)
(22,23) factor que es determinante para la durezay la estabilidad estructura (24,25).
En contraste, la resina PriZma Bio Crown Diamond, clasificada como nanohibrida,
depende de una polimerizacion capa por capa que, aunque es eficiente, puede
presentar una menor densidad de entrecruzamiento polimérico en comparacién con

los bloques industriales (18,26,27).

Desde el punto de vista clinico los valores de resistencia compresiva observados en
ambos materiales superan las fuerzas masticatorias funcionales reportadas en el
sector posterior (400-890 N, equivalentes a 8-12 Mpa considerando el area de
contacto) independientemente del método de fabricacion (2,28). Sin embargo, la
degradacion significativa de la resina impresa 3D tras el envejecimiento artificial
sugiere su uso preferiblemente en restauraciones provisionales a largo plazo y su
si se hace uso en restauraciones definitivas en zonas de alta carga debe realizarse
con precaucion y acompafnado de seguimiento clinico estrecho, hasta que exista

mayor evidencia clinica a largo plazo (29).



Por tanto, la eleccién entre fresado o impresion 3D debe basarse en la complejidad
del caso y el flujo de trabajo digital preferido, dado que mecanicamente ambos
sistemas ofrecen un soporte confiable para restauraciones indirectas posteriores
(15,19,21,25).

Entre las limitaciones del estudio se encuentra el tamafio de muestra reducido (n=5
por subgrupo) y la naturaleza in vitro, que no reproduce completamente las
condiciones orales (fuerzas ciclicas, cambios de pH, carga bacteriana). Asi mismo
el nimero de ciclos de termociclado (5.000) que equivalen a 6 meses, se requieren
estudios con un mayor numero de ciclos para evaluar la degradacion a largo plazo.
Como fortaleza se debe destacar la aplicacion de un simulador de ligamento
periodontal y el uso de saliva artificial en este ensayo permitié una distribucién de

cargas mas realista.

Conclusiones

Bajo las condiciones controladas de este estudio in vitro, se concluye que:

La resina fresada (CAD-CAM) como la de impresién 3D muestran una resistencia
compresiva inicial comparable. Sin embargo, la resina fresada (Hyramic Upcera)
demostré una estabilidad mecénica superior y un comportamiento mas predecible,
manteniendo sus valores de resistencia sin alteraciones significativas (p=0,465) tras

ser sometida a envejecimiento artificial mediante termociclado.

La resina impresa 3D es significativamente mas susceptible a la degradacién por
estrés térmico e hidrico, evidenciado por una caida importante en su resistencia
compresiva tras el termociclado (de 11.91 MPa a 8.79 MPa; p=0.047), lo que sugiere
un menor grado de conversion efectivo en comparacion con su contraparte

industrial.

Si bien la impresion 3D ofrece ventajas en eficiencia y desperdicio de material, su
susceptibilidad a la degradacion hidrotérmica plantea interrogantes sobre su
longevidad. La resina fresada, al ser procesada industrialmente bajo condiciones

Optimas, ofrece una estructura mas densa que limita la degradacion. Por lo tanto, la



resina fresada se posiciona como una opcion mas ideal para el sector posterior,
mientras que el uso de resinas impresas para restauraciones definitivas en el sector

posterior requiere una evaluaciéon mas profunda y un seguimiento clinico riguroso.

Recomendaciones
1. Se recomienda realizar estudios con tamafios de muestras mayores Yy

protocolos de envejecimiento mas prolongados (mayor numero de ciclos de
termociclado) para determinar si la degradacion de la resina impresa 3D
progresa o se estabiliza con el tiempo.

2. Es aconsejable evaluar otras propiedades mecénicas complementarias
(resistencia a la flexion, dureza superficial, resistencia al desgaste) y analizar
la interfaz adhesiva de estos materiales.

3. Para la préctica clinica se recomienda el uso de la resina PriZma Bio Crown
Diamond en restauraciones definitivas del sector posterior a casos con
demandas funcionales moderadas y con seguimiento clinico estrecho, hasta
gue exista mayor evidencia que respalde su uso a largo plazo.

4. Se recomienda evaluar diferentes marcas comerciales de resina de
impresion 3D y resina en bloque CAD-CAM para determinar si los hallazgos
obtenidos son generalizables.
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Anexos

Figuras

Figura 1. A. Realizacion reparaciones anatémicas overlay, B. Matriz sagital con
desgaste a 1.5 mm, C. Matriz vestibular con desgaste a 1.5 mm, D. Preparacion
overlay vista oclusal, E. preparacién overlay vista vestibular. Fuente: elaborado por
el autor 2025.

Figura 2. Simulacion del ligamento periodontal



Fe

Figura 3. A. Diente natural escaneado B. disefio de incrustacion overlay C. Diente

natural y diente escaneado. Fuente: elaborado por el autor 2025.

Figura 4. A. Impresora 3D ELEGOO serie Mars B. Camara de curado ELEGOO

Mercury Plus. Fuente: elaborada por el autor 2025.

Figura 5. A. Restauracion de resina 3D PryZma Crown de Makertech, B.
Restauracion de resina fresada Hyramic. de Upcera. Fuente: Elaborada por autor.
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Figura 6. Protocolo de cementacion: A: Proceso de micro-arenado B: Aplicaccion
de silano en la cara interna de la incrustacion C: Grabado acido fosoforico al 37%
D: Aplicacién de adhesivo universal E: Colocacion del cemento resinoso dual
(Duolink, Bisco) en la restauracion F: Union de la incrustacion y el diente con presién
tactil. G: proceso de fotocurado del cemento H: muestras con incrustaciones

cementadas.

Figura 7. Termocilclado A. Muestras de 3D y CAD-CAM en saliva artificial B:

Proceso de termociclado.



Figura 8. Prueba de compresién: A. Incrustacion con balin de 3.8 mm en maquina

universial de pruebas Tinius Olson. B. Incrustaciones fracturadas

Graficos

Grafico 1. Resistencia compresiva entre grupos experimentales.
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Gréfico 2. Resistencia Compresiva entre ambos tipos de resina 3D y CADCAM

17,50
15,00
12,50

10,00

Resistencia_Compresiva

750

Resina

Grafico 3. Resistencia compresiva segun el efecto de termociclado de cada resina
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Tablas
Tabla 1. Composicion quimica de materiales evaluados

Material Composicién Quimica Principal Caracteristicas Técnicas Método de
de Estudio Procesamiento
Hyramic 55-85% relleno inorgénico, 13- Ceramica hibrida Fresado
(Upcera) 43% polimeros de resina. multicapa, = 180 MPa CAD/CAM
fuerza flexible. (Sustractivo).
PriZma Monomeros metacrilados, silice Resina nanohibrida, Impresion 3D DLP
Bio Crown amorfa (< 18%), uretano dimetacrilato resistencia flexural 76-96 (Aditivo).
Diamond (<75%), zirconia silanizada. MPa.

Tabla 2. Resistencia Compresiva entre ambos tipos de resina 3D y CADCAM

Resistencia Compresiva entre ambos tipos de resina 3Dy CADCAM
Grupo Minimo | Maximo | Media | Mediana | Desviacién | Percentil Percentil | P
estandar 25 75 valor
1 3D +3D 7,58 16,59 10,8 10,34 2,84 8,79 12,05
Termo
0,089
2 CADCAM + 8,81 14,95 12,62 12,99 1,84 11,33 13,84
CADCAM
Termo

Prueba Mann-Whitney no mostro diferencias significativas entre los 2 tipos de

resina.



Tabla 3. Resistencia compresiva segun grupos experimentales

Resistencia Compresiva entre Grupos

Minimo | Maximo | Media | Mediana | Desviacion | Percentil | Percentil P
estandar 25 75 Valor
Grupo | 13D 10,02 16,59 12,58 11,91 2,65 10,66 13,72
2 3D Termo 7,58 12,05 9,03 8,79 1,8 7,76 8,97
3 CADCAM 8,81 13,84 | 12,12 13,02 2,13 11,22 13,72
2 CADCAM 11,33 14,95 13,11 12,95 1,59 11,84 14,48
Termo 0,071

Prueba de Kruskal-Wallis no mostré diferencias significativas entre los 4 grupos

(p =0.071).

Tabla 4. Resistencia entre ambos tipos de resina con y sin termociclado

Resistencia Compresiva entre ambos tipos de resina con y sin termociclado

Grupo P valor
3D VS CAD-CAM

1
3D VS CAD-CAM Termo 0,28

Prueba Mann-Whitney no mostro diferencia significativa entre resina 3D y CAD-

CAM sin termociclado y tampoco entre resina 3D y CAD-CAM con termociclado.

Tabla 5.

termociclado de cada resina

Comparacion de resistencia compresiva segun el efecto de

tipo de resina

Comparacion de Resistencia Compresiva segun el efecto de termociclado entre el mismo

Grupo Mediana Percentil 25 Percentil 75 P Vvalor
3D 11,91 10,66 13,72
3D Termociclado 8,79 7,76 8,97 0,047
CADCAM 13,02 11,22 13,72 0,465
CADCAM Termociclado 12,95 11,84 14,48

Prueba Mann-Whitney mostro diferencia significativa entre resina 3D sin

termociclado y resina 3D con termociclado, resina CAD-CAM no mostré

diferencias significativas después del termociclado.



