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Impresiones en 3D y su uso en Rehabilitacion Oral. Revision
sistematica.

3D impressions and their use in Oral Rehabilitation.
Systematic review.

Intriago Perero Joyse Julissal, Valdiviezo Gilces, Maria José2

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTIAGO DE GUAYAQUIL

RESUMEN

Introduccién: Las impresiones 3D se estan expandiendo de manera rapida y se espera que
revolucionen la atenciéon en un futuro cercano, ya que permiten crear con precision formas
geométricas complejas y Unicas a partir de datos digitales, lo cual ayudara a los odont6logos a
realizar mejorares y variados tratamientos en menor tiempo. Objetivo: Establecer los beneficios del
uso de las impresoras 3D en el campo de Rehabilitacion Oral. Materiales y métodos: El presente
trabajo, es un estudio de revision bibliografica, tiene un enfoque cualitativo de tipo transversal y
retrospectivo de disefio descriptivo, analitico, la busqueda de los articulos se realizé en los
Metabuscadores Pubmed, Google Académico y Cochrane. Se obtuvo un total de 334 articulos, que
por criterios de inclusiéon y exclusion quedaron en 35. Resultados: El protocolo de impresion, el
software y el método de obtencion de imagenes mayormente utilizadas son el de la tecnologia CAD-
CAM. Los materiales de impresion en 3D, que se utilizan con mayor frecuencia son las ceramicas.
En cuanto a las técnicas de impresion, la técnica de Estereolitografia es el mas electivo por los
profesionales. Respecto a los elementos restaurativos, las coronas son las mas fabricadas. Como
ventajas, ofrece una eficiente informacién para los diagndsticos, disminuye los tiempos y facilita el
trabajo, mayor precisién por ser mas personalizado hacia la necesidad del paciente. Conclusién:
Las impresiones 3D nos permite elaborar procedimientos simples o complejos, con rapidez de
entrega, precision y reduccion del tiempo clinico.

Palabras claves: impresoras 3D, odontologia e innovacién, impresoras en 3D y rehabilitacion oral,
impresoras 3D vy odontoloaia

ABSTRACT

Introduction:

3D printing is expanding rapidly and is expected to revolutionize care in the near future by allowing
unique and complex geometric shapes to be accurately created from digital data, helping dentists to
perform improved and varied treatments, in less time. Objective: Establish the benefits of using 3D
printers in the field of Oral Rehabilitation. Materials and methods: The present work is a
bibliographic review study, it has a qualitative approach of cross-sectional and retrospective type of
descriptive, analytical design, the search of the articles was carried out in the Metasearch engines
Pubmed, Google Scholar and Cochrane. A total of 334 articles were obtained, which by inclusion
and exclusion criteria were left at 35. Results: The most widely used printing protocol, software and
imaging method are CAD-CAM technology. The most frequently used 3D printing materials are
ceramics. Regarding printing techniques, the stereolithography technique is the most selective by
professionals. Regarding restorative elements, crowns are the most manufactured. As advantages,
it offers efficient information for diagnoses, reduces time and facilitates work, greater precision
because it is more personalized towards the patient's needs. Conclusion: 3D printing allows us to
develop simple or complex procedures, with speed of delivery, precision and reduction of clinical
time.

Key words: 3D printers, dentistry and innovation, 3D printers and oral rehabilitation, 3D printers and
dentistry



INTRODUCCION

Las aplicaciones médicas para la
impresion 3D se estan
expandiendo de manerarapiday se
espera que revolucionen la
atencion en un futuro cercano.! Los
usos de la impresion 3D en el
campo de la medicina, se pueden
organizar en varias categorias
amplias, que incluyen: fabricacién
de tejidos y drganos; creacion de
prétesis, implantes y modelos
anatomicos  personalizados; e
investigacion farmacéutica sobre
formas de dosificacion,
administracion y descubrimiento de

medicamentos.?

Zadpoor y Malda, en el 2017,
sefialan que la impresion 3D, ha
surgido durante los ultimos afios
como una técnica flexible vy
poderosa para la fabricacion
avanzada en el sector sanitario.
Aunque la tecnologia subyacente
ha estado en desarrollo durante
mas de dos décadas, ahora se
puede procesar una amplia gama
de materiales biomédicos utilizando
técnicas de fabricacion aditiva con
una precision cada vez mayor.

Adicionalmente, este campo de la

“biofabricacion” se esta
desarrollando de manera
exponencial, lo que subraya el
potencial de la aplicacién de la
fabricacién aditiva en la atencién

médica y en la rehabilitacién oral. 3

En una investigacion de Nesic y
colaboradores en el 2020,
revelaban que las herramientas
digitales  analiticas  disponibles
ofrecen una  adquisiciobn vy
documentacion rapidas y precisas
de la situacion especifica del
paciente en 3D. Asimismo, una facil
transferencia de datos digitales
permite el disefio de estructuras
con formas anatomicas perfectas
gue se pueden personalizar para
cada paciente. De esta forma, los
rapidos desarrollos de estas
tecnologias traen enfoques nuevos
y emocionantes en todos los
campos médicos, incluida la

odontologia.*!

Beleges et al, mencionan que hay
varias técnicas disponibles para la
impresion 3D, de las cuales las mas
comunmente aplicadas a la
odontologia restauradora utilizan

principios de extrusion de material,



fusibn de lecho de polvo,
deposicion de energia dirigida,
inyeccion de material 0
fotopolimerizacion. La mayoria de
las  técnicas utilizadas en
odontologia se basan en una

combinacién de principios.*

Varios estudios indican que existen
3 pasos fundamentales de un flujo
de trabajo digital para aplicaciones
dentales son: la adquisicion o
digitalizacion de  datos, el
procesamiento de datos con disefio
asistido por computadora y la
CAD-CAM, la

tomografia, resonancia magnética,

tecnologia

escaneo extraoral (contacto o
laser) 'y escaneo intraoral.
Conjuntamente con las
impresiones digitales que tienen
una excelente aceptacion por parte

de los pacientes.>®

En un estudio de Nehan en el 2020,
realizd un protocolo de la toma de
imagenes y uso de las impresoras
3D, indicando que se pueden usar
escaneres para examinar Yy
registrar las partes anatémicas.
Posteriormente, el registro se
transfiere a una impresora 3D y
luego el modelo o articulo se
prepara para ser impreso en 3D en

capas. Es importante mencionar

gue la impresora 3D usa cada
imagen 2D para hacer un objeto
tridimensional. De esta manera
este estudio explica que se pueden
hacer objetos con geometria que va

desde simple a compleja.’

Varios estudios indican que la
odontologia restauradora es un
campo que tiene multiples areas de
aplicacién para la tecnologia de
creacion rapida de prototipos. El
uso de un flujo de trabajo digital
parece ser capaz de crear un
resultado clinicamente aceptable,
ya sea la creacidbn de matrices
dentales, patrones de cera,
restauracion intracoronal 0
extracoronal o incluso una protesis

fija. 4

Es fundamental para este estudio
dar a conocer que la impresion 3D
permite crear con precision formas
geométricas complejas y Unicas a
partir de datos digitales, en una
variedad de materiales, a nivel local
0 en centros industriales, lo cual
ayudard a los odontélogos vy
también a los mecanicos dentales a
mejorar los tiempos de trabajos
para la realizacion de elementos
para la rehabilitacion oral en los

pacientes.



El objetivo de esta investigacion es RESULTADOS

el de establecer los beneficios del

TABLA 1. Protocolo de

uso de las impresoras 3D en el

campo de Rehabilitaciéon Oral. El Impresion en 3D

W CAD/CAM

cual se llevara a cabo mediante una

Escaner digital intraoral

revision bibliografica.

CAD/CAM-TC -CBCT

MATERIALES Y METODOS

CAD/CAM -CBCT

W TAC- CBCT

El presente trabajo, es un estudio

L, L S e et
de revision bibliografica, como

W CAD/CAM - CBTC - FDM

Identificacion

Cribado

Elegibilidad

Inclusion

metodologia para la realizacion de
este articulo de revision sistematica
se utilizé un enfoque cualitativo. El
tipo de investigacion es transversal
y retrospectivo. El disefio de la

investigacibn es descriptivo 'y

analitico.

Busqueda: inglés y
espafiol

Metabuscadores: pubmed, scielo, elsevier,
cochrane, scopus y google académico

Términas mesh: "odontologia and
innovacien”, “impresoras 2n 30 and
rehabilitacion oral”, “impresoras 3D and
odontologia®

Operadores: "AND",
“NOT" y "OR™

Universo: N= 334
articulos cientificos

Articules excluidos por no presentar
informacién necesaria para la
elzboracién del estudio M = 204

Articulos excluides por no cumplir
criterios de inclusién y exclusion = 35

Muestra: M = 35 articulos / cumplen con
los criterios de inclusidn y exclusidn

llustracicn 1 Flujograma de Busgueda. Elaborado por el autor

De acuerdo con el analisis de los
articulos, los autores indican que el
protocolo de trabajo de la impresion
3D sigue tres sencillos pasos que
son: el escaneado el cual capta las
imagenes deseadas de forma

digital mediante el uso de un
escaner intraoral, el disefio importa
los datos del escaneo en un
software CAD, utiliza el software
para disefiar, elaborar, limpiar el
modelo donde requiera necesario,
después de finalizada la
construccion del disefio se envia a
la impresora 3D, terminado el
trabajo, se lava y seca las piezas

impresas.+&13

El método mas utilizado para
obtener las imégenes fue la
tecnologia CAD/ CAM, seguido de

Escaners digitales y de CBTC



(Cone Beam Computed

Tomography).11.14-18

El software mas utilizado segun los
articulos revisados es la tecnologia
CAD/CAM,
destaco

conjuntamente  se
algunas marcas de
impresoras como lo son:

e EOS

e Concept Laser SLM Crown

e Renishaw

e XiAn Bright Laser

Technologies

e Farsoon Technologies

e Stratasys

e 3D Systems

e Solid Scape

e EnvisionTec

e UnionTech

e Prismlab.19-22

TABLA 2. Materiales de

impresién de 3D

Materiales de impresion de 3D

30
25
20
15

10

Los materiales utilizados con las
impresoras en 3D por parte de los
autores, destacan los metales,
ceras, polimeros, ceramicas vy
resinas.®%22-27 Entre los metales se

encuentra el cromo cobalto.

La mayoria de los autores
coinciden en que la porcelana es
uno de los materiales de ceramica
mas utilizado, seguida de la

zirconia y del disilicato de litio. 3822
27

Entre los polimeros destacan el
Peek, ademas de photopolimeros y

polycaprolactone. 3.822-27

TABLA 3. Técnicas de impresién
3D

Técnicas de impresion en 3D

Procesado digital de luz
(DLP)

Bioimpresion
Inyeccidn de material

Modelado de deposicion
fundida (FDM)

Estereolitografia

0O 5 10 15 20 25 30

Las técnicas de impresion mas
utilizadas por parte de los autores
son la Estereolitografia que utiliza

el principio de fotopolimerizacién



para crear los modelos 3D
mediante resinas sensibles a los
rayos UV, el FDM (modelado de
deposicion fundida) consiste en
introducir el material de filamento
plastico o metalico que inicialmente
se almacena en rollos y el DLP
(procesado digital de luz) es un
proceso de fotopolimerizacion el
cual endurece el material de liquido
a solido, el menos usado es la

bioimpresion.28-33

TABLA 4. Elementos
restaurativos
ELEMENTOS
RESTAURATIVOS
OVERLAY
ONLAY
INLAY
PUENTES
CORONAS
0 10 20 30
Segun la literatura, entre los

elementos restaurativos, los que
mayormente se fabrican por medio
de las impresiones 3D son las
coronas y los puentes, aunque
muchos autores destacan la
importancia de estas impresiones
para las fabricacion de

ianUStaCioneS.5'8’9'12‘20’22’27_29'31_33
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Disminuye costo y
tiempo

Los productos son
entregados de forma
mas rapida

Mayor precision

MMejora las técnicas de
imprasion

Facilita la produccion
de objetos con
estructuras complejas
Capacidad de imprimir
metales fundidos
Ccomo titanio,
Magnesioc o cromo
cobalto.

Bajo porcentaje de
miateria prima
desperdiciada

Las restauraciones
provisionales
impresas con SLA
presentan un espacio
marginal e interno
mzs bajo que las
restauraciones
fresadas.

Costos elevados

Requiere mucho
tiempo

Se liberan gases
nocivos durante la
fabricacion

menaor resistencia de
los modelos y un
acabado superficial
rugoso y poroso

La evidencia cientifica indica que

las impresoras 3D disminuyen el

tiempo y el costo

del trabajo, los

productos son entregados de forma

mas agil, con mayor precision,



mejora las técnicas de impresion,
facilita la produccién de objetos con
estructuras complejas y la
capacidad de imprimir metales
fundidos como titanio, magnesio o
cromo cobalto, tenemos menor
porcentaje de materia prima
desperdiciada, sin embargo,
debemos conocer que el costo de
las impresoras 3D es elevado,
requiere de mucho tiempo vy

también liberan gases nocivos.

11,13,15,19,23,25,28,34,35

ANALISIS Y DISCUSION

La impresion tridimensional,
también conocida como creacion
rapida de prototipos o fabricacion
aditiva, es una tecnologia que se
esta integrando gradualmente en la
vida cotidiana y la odontologia no
es una excepcion. La precision y la
personalizacion incorporadas en
los productos fabricados mediante
impresion 3D la convierte en una
tecnologia ideal para las ciencias
dentales. Segun la organizacion
internacional para la
estandarizacion y la Sociedad
Estadounidense para la Prueba de
Materiales, las tecnologias de
impresion 3D basadas en la

representacion geométrica crean

objetos mediante la adicidon

sucesiva de material.*

Nesic et al, indica que el escaneo
intraoral ha estado reemplazando
las impresiones convencionales
para producir modelos fisicos
digitales fabricados con ayuda de
computadora (CAM), el primer paso
comprende la adquisicién de datos
a través de varias tecnologias de
escaneo. EI segundo paso es el
procesamiento de datos y el disefio
del modelo con un software de
diseflo asistido por computadora
(CAD). En el tercer paso, los datos
procesados se utilizan para fabricar
estructuras con el material elegido
a través del paso CAM!!. Lo que
corrobora Revilla et al, revelando
gue los 3 pasos esenciales de un
fluo de trabajo digital para
aplicaciones dentales son la
adquisicibn o digitalizacion de
datos, el procesamiento de datos
con disefio asistido por
computadora y la fabricacion
asistida por computadora (CAD-
CAM). Adicionalmente agregan que
los datos se pueden obtener de una

variedad de fuentes diferentes,



incluidas tomografias, resonancia
magnética, exploracién extraoral
(de contacto o laser) y exploracién

intraoral.®

Oberoi et al manifiesta que existe
una amplia gama de biomateriales
para la impresibn 3D como la
ceramica, metal cera, resinas, Yy
polimeros.’*  Coincidiendo con
Oviedo Q., el cual menciona que las
impresoras 3D que existen en el
mercado utilizan materiales como
ceramica, metal, cera, resinas y
polimeros, dependiendo de Ila

técnica utilizada.?

Oberoi et al, indica que dentro de
las técnicas de impresion se
incluyen: Impresoras de modelado
por deposicion fundida (FDM),
Sinterizacion selectiva por laser
(SLS), La estereolitografia (SLA),
Inyeccién de material,
Bioimpresion, Procesado digital de
luz (DLP).'* Lo que concuerda
Lucia C, ya que menciona que la
estereolitografia o DLP (procesado
digital de luz), ofrece una
resolucion mas avanzada, con
mejores detalles, junto a materiales
biocompatibles como las resinas

liquidas. 1©

Con respecto a los elementos
restaurativos fabricados con
impresoras 3D Pillai S., indica que
los mas elaborados son las coronas
y los puentes en la Rehabilitacion
Oral. 2! coincide con Nulty A,
donde menciona que se pueden
fabricar prétesis dentales, como
coronas, usando una variedad de
materiales dentales.?® Por el
contrario, Rivera et al, indica que el
elemento mas fabricado con la

Impresora 3D es la prétesis total. 3

Lucia C., concluye que la mayor
ventaja que ofrece la impresion 3D
son los procesos rapidos para
entrega inmediata, y facilita el
trabajo del operador.l’® Por el
contrario Tian Y,ChenC mencionan
gue el uso de estas impresoras
tiene un alto costo de

procesamiento y material. 7

CONCLUSIONES

e ElI Cad es el software de
disefio mas utilizado segun
la mayoria de los autores, y
entre las marcas de
impresoras que destacan
estan: EOS, Concept Laser
SLM Crown, Renishaw, XiAn
Bright Laser Technologies,

3D Systems. Para la toma



de impresiones se usaron
mayormente: Escaner digital
intraoral, CAD/CAMy CBTC.
La gama de materiales
utilizados fue amplia entre
los autores, como el cromo
cobalto, la zirconia, resinas,
polimeros y metales.
Brindandonos una gran
variedad para escoger el
material preciso,
dependiendo de cada caso
que se trate.

Las técnicas de impresion
mas usadas fueron la
Estereolitografia y el
Procesado digital de Iluz
(DPL), las cuales favorecen
el uso de los distintos
materiales mencionados
anteriormente.

Entre las investigaciones,
los elementos de
rehabilitacion oral usados
con mayor frecuencia fueron
las coronas, aunque varios
autores detallan algunos
tipos de incrustaciones,
puentes y prétesis, lo que es
importante ya que podemos
realizar distintos tipos de

tratamientos.

Existen muchas ventajas
como la rapidez de entrega,
precision y reduccion del
tiempo clinico, facilidad de
produccion de objetos con
estructuras complejas,
asimismo desventajas,
como el costo para adquirir
estas impresoras, pero todo
dependera de la posibilidad
econdémica del odontdlogo,
recordando que es nuestro
deber brindar una buena
atencion al paciente,
mantenernos actualizados
buscando las  mejores
tecnologias y equipos que
nos puedan ofrecer disefos

MAas precisos.
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