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Resumen
La  tecnología  CAD/CAM es  una  forma innovadora
relacionada  con  la  implementación  de  técnicas
digitales para mejorar las restauraciones prostéticas
en  un  paciente,  entre  ellas,  las  destinadas  a  la
estética dental. El presente estudio tiene el objetivo
de describir la utilidad de la tecnología CAD/CAM en
la  fabricación  de  prótesis  dentales.  Para  ello  se
realizó  una  revisión  de  la  literatura  médica
disponible en las bases de datos PubMed/Medline,
Scopus y SciELO, mediante fórmulas de búsqueda
avanzada;  se  seleccionaron  artículos  en  idioma
español  e  inglés.  En  la  actualidad,  con  esta
tecnología  se  ha  logrado  combinar  estética,
resistencia  y  precisión  en  la  restauración  directa,
además de garantizarse una mayor duración y años
de  funcionalidad  para  cada  una  de  las  prótesis,
coronas  e  implantes.  La  cal idad  de  vida  y
satisfacción referidas por los pacientes portadores
de  piezas  producidas  con  esta  tecnología,  es
superior  a  las  manifestadas por  aquellos  tratados
con  piezas  de  fabricación  tradicional.  El  uso  de
técnicas  de  inteligencia  artificial  y  biomateriales
representará un cambio cualitativo y cuantitativo en
el uso de los sistemas CAD/CAM.

Palabras  clave:  Diseño  asistido  por  ordenador,
odontología,  ingeniería  biomédica,  estética dental,
prótesis dental

Abstract
CAD/CAM technology is an innovative way related to
the implementation of digital techniques to improve
prosthetic restorations in a patient, including those
intended for dental aesthetics. The objective of this
study  is  to  describe  the  usefulness  of  CAD/CAM
technology in the dental prostheses manufacture. A
review  of  the  medical  literature  available  in  the
PubMed/Medline, Scopus and SciELO databases was
carried  out,  using  advanced  search  formulas;
Articles  in  Spanish  and  English  were  selected.
Currently, with this technology it has been possible
to combine aesthetics, resistance and precision in
direct  restoration,  in  addition  to  guaranteeing
greater duration and years of functionality for each
of the prostheses, crowns and implants. The quality
of life and satisfaction reported by patients wearing
parts produced with this technology is higher than
those reported by those treated with  traditionally
manufactured parts. The use of artificial intelligence
and  biomaterials  techniques  will  represent  a
qualitative  and quantitative  change in  the use of
CAD/CAM systems.
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INTRODUCCIÓN

Las  prótesis  estomatológicas  son  dispositivos
sanitarios relacionados con la restauración de la
forma y función fisiológicas de los dientes junto
con el mantenimiento de condiciones oclusales
adecuadas,  que  permitan  una  trituración
apropiada de los  alimentos.  La  pérdida  dental
posee una repercusión significativa en la calidad
de vida del individuo, al afectar su alimentación y
habla.  También  repercute  en  la  psiquis  de  la
persona, por razones estéticas principalmente, al
perder su sonrisa,  o por marcar una etapa de
envejecimiento.(1)

Las  restauraciones  protésicas  pueden  estar
relacionadas  a  restauraciones  basadas  en  un
diente propio, sin necesidad de restaurar dientes
perdidos  (coronas,  inlay/outlay  o  carillas),
restauraciones  de  dientes  perdidos  (puentes,
prótesis  esqueléticas)  o  a  restaurar  dientes
perdidos. Otra situación posible es la necesidad
de restauración sin dientes, lo cual requiere de la
reconstrucción adecuada de la  arcada,  ya  sea
superior  o  inferior,  antes  de  la  restauración
protésica.(2)

Las  prótesis  dentales  constituyen  un  amplio
campo de investigación con un alto componente
transdisciplinar.  Se  relaciona  no  solo  a  las
Ciencias  de  la  Salud,  sino  con  la  ingeniería
biomédica, ciencias de los materiales, robótica y
la  computación.  El  desarrollo  de  nuevos
materiales con uso odontológico se ha aparejado
al  desarrollo  de  sistemas  para  lograr  una
inserción más exacta de estos; en ese contexto
surgen los sistemas CAD/CAM.(3)

Las  siglas  CAD/CAM  hacen  referencia  a
computer-aided  design  y  computer-aided
manufacturing. Estos vocablos refieren al uso de
conocimientos  informáticos  para  el  diseño  y
fabricación de objetos,  piezas u otros.  Este se
introdujo en la industria para la elaboración de
piezas  con  características  geométricas
específicas  y  de  difícil  elaboración.(4)

Los inicios de esta tecnología en el campo de la
odontología se describen en la década de los 80,
con  el  desarrollo  del  sistema  CEREC  por
Mörmann para la realización de restauraciones
desde la propia silla o unidad dental; este fue el
primer sistema CAD/CAM junto a la silla.(5)

Estos  sistemas  poseen  tres  componentes
principales: un escáner para la digitalización, el
cual  convierte  la  geometr ía  dental  en

información  digital,  para  ser  procesada  por  la
computadora; el software para el procesamiento
de la información; y un dispositivo fresador o de
producción  para  convertir  la  información
procesada  en  un  producto.(5)

El  manejo  correcto  de  estos  componentes  es
esencial para obtener una impresión precisa de
la  anatomía  dental,  así  como  de  cualquier
defecto. Solo así se pueden elaborar las piezas
protésicas adecuadas para la restauración, con
un  error  de  ajuste  dentro  de  los  l ímites
permisibles. Por ello, la adecuada digitalización
es un factor clave para la supervivencia de la
restauración.  Las  discrepancias  marginales
resultantes de una baja precisión durante una
restauración poseen un efecto negativo sobre la
salud bucal del individuo, a saber, cambios en la
microflora o presencia de fallas mecánicas.(6)

La  presente  investigación  se  desarrolló  con  el
objetivo de describir la utilidad de la tecnología
CAD/CAM en la fabricación de prótesis dentales.

DESARROLLO

Se realizó una revisión de la literatura médica
disponible  sobre  la  utilidad  de  la  tecnología
CAD/CAM en la fabricación de prótesis dentales.
Para ello, se realizó una búsqueda de información
en las bases de datos PubMed/Medline, Scopus y
SciELO.

Se  emplearon  como  términos  de  búsqueda:
diseño,  diseño  asistido  por  computadora,
confección  asist ida  por  computadora,
odontología,  prótesis  dentales,  así  como  sus
traducciones en inglés:  design,  computer-aided
design, computer- aided manufacturing, dentistry,
y dental prosthetics.

Se  revisaron  artículos  publicados  en  idioma
español  e  inglés,  correspondientes  al  periodo
2019-2023.  Se  revisaron,  además,  tesis  de
maestr ía  d isponib les  en  repos i tor ios
institucionales  (literatura  gris)  y  artículos
externos al marco temporal de la búsqueda por
sus aportes al tema.

Se  incorporaron  los  archivos  al  gestor  de
referencias  Mendeley  para  la  eliminación  de
duplicados.  Se  procedió  a  la  revisión  de  los
títulos y resúmenes de la bibliografía, y fueron
eliminados  aquellos  ajenos  a  la  temática.
Posteriormente  se  realizó  la  lectura  a  texto
completo  de  los  artículos  restantes,  para  la
selección de la información a emplear. Por último,
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se  consideraron  para  la  presente  revisión  25
artículos, los cuales abordaran las aplicaciones,
ventajas y desventajas de este sistema durante
la creación de prótesis dentales.

Coronas y piezas dentales

Las  coronas  provisionales  son  componentes
comúnmente  empleados  para  la  protección
pulpar, ya sean para uso a largo o corto plazo; y
es necesario que estas presenten una estabilidad
q u í m i c a  y  m e c á n i c a  a d e c u a d a s .
Convencionalmente,  el  material  más  utilizado
para  la  producc ión  manual  ha  s ido  e l
polimetilmetacrilato, utilizándose como métodos
para un ajuste interno la fabricación directa o
indirecta.  El  método  directo  tiene  como
desven ta j as  e l  ca l o r  exo té rm ico  de
polimerización, discrepancias volumétricas por la
comprensión  de  la  resina  y  reacciones  en  la
mucosa;  por  su  parte,  aunque  el  método
indirecto  da  lugar  a  una  mejor  estabilidad,
requiere un tiempo mayor.(7, 8)

Earar y colaboradores(9) realizaron un estudio con
vistas a determinar el ajuste interno de coronas
producidas convencionalmente y producidas por
CAD/CAM.  Observaron  que  las  coronas
producidas  por  CAD/CAM  presentaron  menor
var iac ión  de  tamaño  in te rno  que  las
convencionales; no existió diferencia significativa
entre ambas en cuanto al ajuste, lo cual sugiere
que las coronas CAD/CAM son igual de efectivas
que las fabricadas por técnica convencional,  y
requieren  menor  tiempo  de  preparación  y
desventajas.

Un estudio realizado por Peng y colaboradores(10)

evaluó  el  ajuste  interno  y  la  discrepancia
marginal  de  coronas  provisionales  elaboradas
mediante diferentes métodos de fabricación. La
discrepancia  marginal  de  las  muestras
producidas con CAD/CAM fue de 180, mientras
que las  de producción convencional  fueron de
240±90.

El estudio de Al Wadei y colaboradores(11) realizó
una  revisión  sistemática  para  determinar  el
ajuste marginal  y la adaptación interna de las
coronas provisionales y las prótesis dentales fijas
fabricadas  mediante  sistemas  CAD/CAM,  en
comparación con las fabricadas mediante resinas
convencionales.  Los  resultados  con  CAD/CAM
fueron superiores.

Prótesis parciales

Conceição  y  colaboradores(12)  realizaron  un
estudio para evaluar el efecto de un protocolo de
fabricación CAD-CAM en la precisión del ajuste
clínico de las estructuras metálicas de prótesis
parciales removibles, mediante el cálculo de la
precis ión  de  ajuste  de  estructuras.  La
investigación  analizó  a  50  pacientes  con
adentulismo parcial, distribuidos en dos grupos: a
un  grupo  se  le  colocaron  dispositivos  creados
mediante sistema CAD/CAM; y al otro (controles),
dispositivos fabricados de la forma convencional.
El estudio demostró que el sistema CAD-CAM fue
un método viable para la fabricación de piezas de
prótesis parciales removibles.

Una revisión sistemática realizada por Ahmed y
colaboradores(13)  tuvo como objetivo  analizar  y
comparar  el  ajuste  y  la  precisión  de  las
estructuras de las prótesis parciales removibles
fabricadas con sistemas CAD/CAM y métodos de
pro to t ipado  ráp ido  con  l as  técn i cas
convenc iona les .  Se  ana l i za ron  se i s
investigaciones in vitro y tres in vivo; los estudios
que utilizaron sistemas CAD/CAM obtuvieron una
mayor precisión y ajuste que los convencionales.

Ai-Humood y colaboradores(14) también realizaron
un  estudio  con  el  objetivo  de  estudiar  los
resultados de las prótesis dentales provisionales
CAD/CAM en comparación con las convencionales;
e igualmente los hallazgos indicaron superioridad
de  los  resultados  del  sistema  CAD/CAM  con
respecto a la fabricación convencional.

Con los avances de la odontología y la cosmética
dental  se  han  desarrollado  nuevos  materiales
para la producción de prótesis parciales. Ha sido
de gran utilidad el uso de los sistemas CAD/CAM
en el estudio de prótesis parciales de diferentes
materiales. Un ejemplo lo constituye el realizado
por Al-Aali y colaboradores,(15) quienes evaluaron
el  ajuste  marginal  y  la  adaptación  interna  de
prótesis de zirconio de tres unidades fabricadas a
partir de cuatro sistemas de fresado CAD/CAM. El
estudio  analizó  la  adaptación  interna  y  la
adaptación  marginal,  determinando  las
variaciones  entre  sistemas.

Un estudio  in  vitro(16)  evaluó  el  efecto  de  dos
técnicas de fabricación digital (fresado CAD/CAM
e  impresión  3D)  sobre  la  precisión  de  los
modelos de trabajo de polimetilmetacrilato y el
ajuste marginal de las prótesis provisionales de
polimetilmetacrilato. El estudio concluyó que no
existieron  diferencias  estadísticamente
significativas entre los dos grupos evaluados. Las
dos  técnicas  de  fabricación  de  modelos  de
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trabajo  digitales  registraron  una  precisión
comparable.  Del  mismo  modo,  las  prótesis
provisionales  impresas  en  3D  mostraron  un
ajuste marginal  comparable al  de las  fresadas
con CAD/CAM.

Prótesis completas

Una revisión sistemática realizada por Srinivasan
y colaboradores(17) tuvo como objetivo comparar
las prótesis completas removibles fabricadas con
sistema CAD-CAM vs convencionales. El estudio
analizó  73  investigaciones,  y  planteó  como
resultados que las prótesis completas removibles
fabricadas  mediante  sistema  CAD-CAM
mostraron  una  mayor  retención  que  los
convencionales (p=0,015),  menor tiempo en la
consulta  (p<0,0037)  y  menores  costes  totales
(p<0,0001). El artículo concluyó que las prótesis
totales  removibles  diseñadas  por  tecnología
CAD-CAM poseen propiedades mecánicas  y  de
superficie iguales/superiores a las producidas de
forma  convencional,  con  menor  tiempo  de
tratamiento  y  costes  de  producción.

Charoenphol  y  Peampring,  al  comparar  la
precisión  de  ajuste  de  las  bases  de  prótesis
completas  fresadas  e  impresas  en  3D,
encontraron que las bases de dentadura fresadas
fueron  significativamente  más  precisas  en  la
adaptación que las dentaduras impresas en 3D
en el área general intaglio y el área de apoyo
primaria de las bases de dentadura. Las bases de
prótesis  impresas  en  3D  demostraron  una
precisión  significativamente  mayor  en  la
adaptación que las bases de prótesis fresadas en
la zona de sellado palatino periférico/posterior.
La  investigación  concluyó  que  las  bases  de
prótesis fresadas se adaptan mejor en las zonas
de  carga  global  y  primaria,  que  las  prótesis
impresas en 3D, mientras que estas parecieron
más precisas en la  zona de sellado periférica,
que presentaba una pequeña socavadura no apta
para el uso de la tecnología de fresado.(18)

En la actualidad, y gracias a los avances en las
ciencias de los materiales, la fabricación digital
de prótesis dentales completas puede llevarse a
cabo  med ian te  f r e sado  o  impres i ón
tridimensional mediante sistemas CAD/CAM, de
modo  que  se  logra  una  distorsión  mínima
durante el procesamiento, lo cual contribuye a
una adaptación eficaz de la base de la prótesis y
conduce a una buena retención de esta.

Satisfacción y calidad de vida

Si  bien  la  obtención  de  piezas  dentales  más
eficientes, con mejor ajuste y menor costo, son
parte de las metas buscadas con la inclusión de
los sistemas CAD/CAM al área de la odontología,
su utilidad puede ser despreciada si  no brinda
una  adecuada  calidad  de  vida  y  satisfacción
entre los usuarios. Basados en esta afirmación,
se han realizado estudios para evaluar la calidad
de vida y satisfacción de pacientes portadores de
piezas  obtenidas  mediante  fabricación  por
sistemas  CAD/CAM.

Gomaa  y  colaboradores (19)  compararon  la
diferencia  entre  las  sobredentaduras  sobre
implantes  mandibulares  convencionales,  las
fresadas  con  CAD/CAM  de  polimetacrilato  de
metilo  y  poliéter  éter  cetona,  en  cuanto  a  la
satisfacción  del  paciente  y  la  calidad  de  vida
relacionada con la salud oral. El estudio identificó
una mayor satisfacción y calidad de vida en los
pacientes que recibieron prótesis construidas con
tecnología CAD/CAM con respecto a la prótesis
convencional,  según escalas EVA y el Perfil  de
Impacto en la Salud Oral (OHIP-EDENT-19).

Perspectivas futuras y avances en sistema
CAD/CAM

El  uso  de  la  inteligencia  artificial  (IA)  para  la
clasificación de imágenes ha captado el interés
de  la  comunidad  de  investigadores.(20,  21)  Con
técnicas de IA, como el machine learning y redes
n e u r o n a l e s  s e  p u e d e  “ e n s e ñ a r ”  e l
reconocimiento  de  patrones  previamente
reconocidos y estudiados.(22,  23)  El  uso de la  IA
puede extrapolarse a los sistemas CAD/CAM para
optimizar  el  procesamiento  de  imágenes  para
reconocer patrones asociados a deformidades o
defectos,  diseñando  piezas  que  se  ajusten  a
estos.

Otro  avance  radica  en  la  Odontología  4.0,
terminología  derivada  de  la  aplicación  de  la
industria 4.0 y el uso de biomateriales cada vez
más compatibles y menos agresivos a los tejidos
humanos.(2)  Esto implica el  uso de compuestos
híbridos  multicapa  de  ingeniería  biológica,  la
tomografía  computarizada  de  haz  cónico  y
mapeos avanzados en 3D de la cavidad oral.(24, 25)

CONCLUSIONES

La tecnología CAD/CAM es una forma innovadora
relacionada con la implementación de técnicas
digitales  para  mejorar  las  restauraciones
prostéticas  en  un  paciente,  y  por  ende,  su
estética dental. En la actualidad se ha llegado a
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combinar estética, resistencia y precisión en la
restauración directa con la tecnología CAD/CAM,
logrando  una  mayor  duración  y  más  años  de
funcionalidad  para  cada  una  de  las  prótesis,
coronas  e  implantes.  La  calidad  de  vida  y
satisfacción referida por los pacientes portadores
de  piezas  producidas  con  esta  tecnología,  es
superior a la manifestada por aquellos que han
recibido piezas de fabricación tradicional.
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