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RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo comparar la influencia de la longevidad en las propiedades mecanicas de bloques
compuestos de resina CAD/ CAM, mediante una revision de literatura en estudios in vitro, publicada en PubMed entre
2020 al 2023. Las propiedades mecanicas y la aplicacion quimica de los compuestos de resina CAD/CAM industriali-
zados han permitido competir con las ceramicas. Como los compuestos de resina CAD/CAM son relativamente nuevos
se encuentra poca informacion concreta de dichas propiedades mecanicas a lo largo del tiempo, en este estudio su
busqueda fue de 26 articulos que fueron revisados en su totalidad, descartando 17 articulos, de esta manera los 9 res-
tantes fueron expuestos a sequir. Las conclusiones de esta revision de los bloques de composite CAD/CAM en relacion
con sus propiedades mecanicas se ven afectadas a lo largo del tiempo por la cantidad de matriz de relleno, por la matriz
organicay por el envejecimiento de la restauracion en la cavidad oral que todavia no existe estudios relevantes.

Palabras claves: CAD-CAM, Resinas Compuestas, Pruebas de Dureza, Resistencia Flexional.

ABSTRACT

This study aims to compare the influence of longevity on the mechanical properties of CAD/CAM resin composite bloc-
ks, through a literature review and in vitro studies, published in PubMed between 2020 and 2023. The mechanical pro-
perties and chemical application of industrialized CAD/CAM resin composites have allowed it to compete with ceramics.
As CAD/CAM resin compounds are relatively new, little concrete information is found about these mechanical properties
over time, in this study their search was for 26 articles that were reviewed in their entirety, discarding 17 articles, in this
way the remaining 9 were exposed to follow. The conclusions of this review of CAD/CAM composite blocks in relation
to their mechanical properties are affected over time by the amount of filling matrix, by the organic matrix and by the
aging of the restoration in the oral cavity that there are no relevant studies yet.

Keywords: CAD-CAM, Composite resins, Hardness tests, Flexural strength.

Revista OACTIVA UC Cuenca. Vol. 9, No. 2, Mayo-Agosto, 2024



(o)

Influencia de la longevidad en las propiedades

INTRODUCCION

La odontologia restauradora permite reemplazar la es-
tructura dental pérdida con un material cuya estructuray
propiedades mecanicas sean semejantes a la estructura
de un diente natural, demas la tecnologia Computer-Ai-
ded Design (CAD) - Computer-Aided Manufacturing (CAM)
ha permitido el avance de nuevos materiales que contie-
nen matriz polimérica dentro de los cuales tenemos dis-
ponibles una amplia gama de materiales de bloque con
diferentes composiciones y propiedades fisicas.

El incremento de volumen de relleno de los blogues de
composite CAD/CAM presentan una gran ventaja frente
a los composites tradicionales por su proceso de fabri-
cacion® los compuestos de resina CAD/CAM tienen una
menor dureza en comparacion con las ceramicas, lo que
resulta en una menor abrasion de los dientes naturales
opuestos, del mismo modo exhiben una menor fragilidad,
lo que los hace menos propensos a fallas catastroficas
como el astillamiento durante la fabricacion; tienen una
mejor maquinabilidad, un procesamiento mas rapido, un
costo mas bajo, un médulo de elasticidad semejante al de
la dentina y uniones mas fuertes con los cementos de re-
sina debido a sus estructuras comparables®, los blogues
de resina para CAD/CAM mediante la polimerizacion Alta
Temperatura y Alta Presion (HT-HP) permitié un nuevo
mercado de investigacion en resinas compuestas a nivel
industrial dando lugar a los bloques de composites de
alto rendimiento.?

Paradigm 7100 (3M ESPE, St. Paul, MN, EE. UU) fue el pri-
mer bloque de composite CAD/CAM, fabricado a base de
la polimerizacién de un compuesto directo de resina,
contiene un 85% en peso de rellenos ceramicos ultrafi-
nos de zirconio y silice*, mas tarde, 3M ESPE desarroll¢ el
blogue Lava Ultimate mediante el uso de un material de
nanoceramica de resina, que contiene alrededor del 80%
en peso de rellenos de nanoceramica de zirconio y sili-
ce,* también se comercializd Cerasmart como un bloque
ceramico hibrido que contiene un 75% en peso de nano-
particulas ceramicas en una matriz de resina altamente
reticulada.”
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La fabricacién industrial de estos blogues de composite
HT/HP tienen un relleno de fraccién de mayor volumen y
tasas de conversion mas altas (85%), que con la resina
compuesta indirecta fabricada en laboratorios dentales,
mejorando significativamente sus propiedades mecani-
cas’, en cambio, la cerdmica hibrida para restauracio-
nes CAD/CAM, introduce la tecnologia Polymer-Infiltra-
ted-Ceramic Network (PICN); con una red de cerdmica
porosa (86% en peso) infiltrada con resinas poliméricas,
que proporciona una nueva forma de aumentar la capaci-
dad de carga del relleno.®®

Las afirmaciones sobre el rendimiento clinicoy la vida til
de los nuevos productos a menudo se prueban mediante
protocolos de envejecimiento acelerado para proporcio-
nar datos experimentales”: la ausencia de informacién
sobre la influencia del envejecimiento en el empleo de
estos materiales es que lleva a plantearnos este estudio
el objetivo de comparar la influencia de la longevidad en
las propiedades mecanicas de los bloques de composite
CAD/ CAM, mediante una revision de literatura y estudios
in vitro publicada en PubMed entre 2020 al 2023.

METODOLOGIA Y METODOS

Se realizd un estudio meticuloso de los articulos en-
contrados en la base de datos PubMed de revisiones de
literatura seleccionando todos los articulos publicados
entre enero de 2020 y enero 2023, empleando como tér-
minos de busqueda CAD/CAM, Composite resins, Hard-
ness tests, Flexural strength, empleando el término bo-
leano AND.

Para el levantamiento de literatura se considero criterios
de inclusion estudios in vitro, y revisiones de literatura
que tenga informacion relacionada con las propiedades
mecanicas de los bloques de resina CAD/CAM, en la bus-
queda se obtuvo 26 articulos que fueron revisados en su
totalidad, descartando aquellos articulos que abordaron
las propiedades mecanicas de la resina compuesta fo-
tocurable, adhesion, silano, alteraciones de color, des-
cartandose 17 articulos, de esta manera los 9 restantes
fueron expuestos a sequir.
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RESULTADOS

Matute Quizhpilema Anny vy cols.

Autor Objetivo Metodologia Conclusiones

Ling, Ma, Comparar  las  propiedades Se realizaron bloques de resina Los compuestos de resina con carga de

Malyala. 2021 mecanicas de un blogue nuevo experimental con la técnica de relleno relativamente alta (82,5% en peso)
de composite CAD/CAM con los prensado isostatico en caliente contribuye a una alta resistencia a la flexion
bloques compuestos de resina y se eligieron seis bloques vy el madulo elastico, por lo cual dicho médulo
disponibles comercialmente CAD/CAM,  Paradigm  MZ100, de elasticidad de Cerasmart, Lava Ultimate

Lava Ultimate, Grandio blocs, y Shofu Block HC son mas bajos que los
Cerasmart y Shofu Block HC y de la dentina natural. Observaron que vita
un bloque de ceramica hibrida, Enamic tenia una alta resistencia entre las
y se comprobaron las pruebas propiedades mecanicas por la presencia de su
mecanicas como la resistencia a composiciony preparacion.

la flexion y modulo de elasticidad

se midieron de acuerdo con la

norma IS0-6872 modificada,

ademas se aplicaron fuerzas

de compresion y de traccion

se probaron de acuerdo con

las normas ASTMDG95 y ANSI/

ADA-Specification ~ #27; para

dureza Vickers se midieron cinco

muescas en cada espécimen.

Fuchs, Analizar las caracteristicas de la Se utilizaron  bloques  de El envejecimiento artificial de los compuestos

Schmidtke,  superficie de los compuestos de composite ~ CAD/CAM  como deresina CAD/CAM conduce aunadisminucion

Hahnel, resina CAD/CAM comercialmente Grandio Blocs (GB), Lava significativa de la dureza Vickers para la

Koenig. disponibles mediante el estudio Ultimate (LU), Brilliant Crios (BC), mayoria de los materiales.

2023 de la dureza Vickers, la texturade Cerasmart (GC), Shofu Block HC Los cambios en la dureza Vickers de los
la superficie, la energia libre de la  (SB), Tetric CAD (TC), Luxacam compuestos de resina CAD/CAM examinados
superficie, asi como las posibles Composite(LC)yla dureza Vickers en este estudio fueron una reduccion del 10 al
correlaciones y su dependencia se calculé segin DIN EN ISO 6507. 20 % para LU y una reduccion de hasta el 35 %
de la exposicion a diferentes Sealmacenaronde 7y 28 diascon paraBC, GC, SB, TC y LC, excepto GB.
medios de envejecimiento diferentes sustancias. El envejecimiento artificial produjo una

disminucion de hasta 35% en la dureza Vickers.

Kim, Choi, Determinar  las  propiedades Se prepararon 150 muestras en Los materiales basados en polimeros se vieron

Kang, Att. mecanicas y las caracteristicas forma de barra (170 x 40 x 20 mas afectados por el termociclado como vita

2022 superficiales de  diferentes mm) a partir de vitroceramica enamic y Cerasmat presentaron aumentos
materiales de restauracion CAD- feldespatica (VM; Vitablocs Mark en microfisuras y porosidad después del
CAM después del envejecimiento II), vitrocerdmica de disilicato termociclado y las condiciones acuosas
del termociclado y carga de litio (EX; IPS e.max CAD), causadas por el termociclado podrian haber
mecanica litio reforzado de zirconio, danado la estructura de la resina afectando asi

vitroceramica de silicato (CD; la dureza de la resina nanoceramica.
Celtra Duo), red de ceramica

infiltrada con polimeros (VE;

Vita Enamic) y nanoceramica de

resina (CS; Cerasmart)

Mokhtar, Investigar  las  propiedades Se prepararon un total de 82 La estructura de la matriz de resina de

Farahat, mecanicas (resistencia a la especimenes; delocuallamitad los bloques CAD/CAM puede ser un factor

Eldars, flexion, dureza superficial y de material se evalu6 la importante que afecta las propiedades

Osman. 2022 desgaste), propiedades fisicas resistencia a la flexion y para la mecanicas, el dimetacrilato de uretano

(rugosidad)y adhesion bacteriana
de un blogque compuesto de
resina CAD/ CAM introducido
recientemente y compararlo con
un bloque comercial

dureza se prepararon, pulieron
y probaron especimenes con un
espesor de 2 mm utilizando un
probador de microdureza Vickers.

(UDMA), es el principal mondmero de Grandio
Blocs, presenta propiedades mecanicas mas
altas en comparacion con Bis-GMA, Bis-EMA y
TEGDMA. Por lo tanto, Lava Ultimate contiene
todos estos monomeros que pueden explicar
las propiedades mecénicas mas bajas en
comparacion con Grandio Blocs. También el
aumento de la carga de relleno en Grandio Blocs
aumento su dureza superficial en comparacion
con Lava Ultimate.
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llie. 2020

Determinar la heterogeneidad de
las propiedades micromecanicas
de 5 bloques de resina CAD/CAM
altamente translucidos, teniendo
en cuenta la distribucion espacial
y parametros de indentacion de
deteccion de profundidad

Se utilizaron 5 bloques de
resina CAD/CAM, (Bloque Shofu
HC, Luxacam Compuesto, CAD
tetrico, Lava definitiva, Blogues
Grandio) se cortaron, pulieron y
se sometieron a las pruebas de
micromecanicas

Los bloques compuestos de resina CAD/CAM
son materiales compuestos heterogéneos
que forman una red de dimetacrilatos que
son altamente reticulados con particulas
inorganicas incrustadas de forma irregular
y con distribucién desigual, se ha asociado
con los enlaces de hidrogeno en el sistema de
polimerizacion que influyen en las propiedades
mecanicas de los polimeros.

Grzebieluch,
Mikulewicz,

Kaczmarek.
2021

Comparar la resistencia a la
flexion, médulo de elasticidad,
dureza y la probabilidad de falla
de 6 bloques de composite CAD/
CAM disponibles en el mercado

Los bloques CAD/CAM como
Grandio Blocs-GR, Tetric CAD-
TE, Brilliant Crios-CR, Katana
Avencia-AV, Cerasmart-CSy Shofu
Block HC se cortaron con una
sierra de diamante refrigerada
por agua y se pulieron, segun la
normativa IS0 6872:2015

Todos los materiales CAD/CAM utilizados en
este estudio mostraron datos de dureza mayor
que la de la dentina, pero mucho menor que la
del esmalte, también la dureza de la superficie
de un material dental no solo sera el resultado
de la friccion, sino que también se debe a la
degradacion quimica causada por un ambiente
agresivo en la cavidad bucal.

Komine,
Honda,
Kusaba,
Kubochi,
Takata,

Fujisawa.
2020

Evaluar los resultados
clinicos, incluidas las tasas
de  supervivencia y las
complicaciones clinicas de las
restauraciones de corona Unica
fabricadas con materiales CAD/
CAM a base de resina.

Se identificaron un total de
295 articulos inicialmente pero
finalmente se usé un total de 10
articulos. Los mismos fueron
publicados entre 2010 y 2019

El desgaste oclusal de las restauraciones
CAD/CAM a base de composite presentaron
una tasa relativamente alta en el 4érea
posterior, en comparacion con los materiales
ceramicos y las aleaciones dentales que es
menor. Sin embargo, el desgaste clinico de
las restauraciones a base de resina no esta
relacionado directamente con los resultados
clinicos de las restauraciones. a largo plazo.

Silva,
Simionato,
Faria,
Bonfante,
Rodriguez,
Ribeiro.
2023

Establecer y diferenciar la
resistencia a la flexion y las
distribuciones de deformacidn, el
contenido de relleno, el desgaste
y la fiabilidad de dos materiales
CAD-CAM ceramicos de matriz de
resina.

Se uso dos ceradmicas de matriz
de resina, Ambarino High-Class
(AH) y Vita Enamic (VE), para
resistencia a la flexion (n = 24),
desgaste (n = 10) y confiabilidad
(n = 18). Las propiedades de
flexién se determinaron mediante
la norma ISO 6872:2008 que
consiste en un ensayo de flexion
de tres puntos, para el contenido
de relleno se utilizd el analisis
termogravimétrico (TG)

Los materiales cerdmicos de matrizderesinase
ven afectados por el envejecimiento artificial,
lo que afecta sus propiedades mecanicas,
como la dureza Vickers y la resistencia a la
flexion, y son mas tolerantes a las grietas que
las ceramicas convencionales debido a que la
matriz de polimero reduce la propagacion de
grietas, ademas en las dos ceramicas de matriz
de resina su matriz polimérica es diferente.
Bis-GMA, TEGDMA y UDMA tienen estructuras
y propiedades diferentes; Bis-GMA mejora el
mddulo de elasticidady disminuye laresistencia
a la flexion del polimero, y UDMA influye en la
elasticidad. Las diferentes combinaciones de
estos monomeros proporcionan diferentes
propiedades a la matriz polimérica al influir
en la cantidad de dobles enlaces y el grado de
conversion.

Wendler,
Stenger,
Ripper,
Priewich,
Belli,
Lohbauer.
2021

Evaluar las propiedades
mecanicas de cuatro materiales
mediante el almacenamiento en
agua de los bloques de composite
CAD/CAM.

Se utilizaron cuatro materiales
compuestos de resina CAD/
CAM Grandio Blocs, Lava Ultimo,
Cerasmart y Brilliant Crios y un
compuesto de resina directa
Grandio SO, los mismos se
cortaron y se pulieron y se
almacenaron durante 24 horas en
agua destilada.

Las propiedades de matriz mejoradas, junto
con una fraccién de relleno mas grande,
tedricamente limitan el grado de absorcion
de agua de estos nuevos materiales,
preservandolos de la degradacion quimica y
mecanica a lo largo del tiempo.

Se demostrado que el curado industrial, a alta
temperatura y presion, aumenta la densidad
de la matriz, reduce la cantidad y el tamano
de los defectos, y mejora la reticulacion del
polimero. Y la degradacién hidrolitica de las
interfaces matriz-relleno afecta fuertemente
la resistencia al agrietamiento del material.
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DISCUSION

Las propiedades mecanicas de los bloques de composite
CAD/CAM, son afectados negativamente con el paso del
tiempo debido al entorno oral dando como resultado una
disminucion de sus propiedades que esta relacionado
con el material de relleno® en intima correlacion entre
el aumento de la carga de relleno y el aumento de la re-
sistencia a la flexion®, la mayor cantidad de particulas de
relleno pueden evitar la propagacion de grietas y, por lo
tanto, aumentar la resistencia del composite™, debido al
alto contenido de relleno de los compuestos de compo-
site CAD/CAM actuales, se pueden esperar cambios pro-
nunciados en las propiedades mecanicas cuando se varia
el contenido de relleno® observandose que para Ceras-
mart, Lava Ultimate la resistencia a la flexién y moédulo
elastico de los materiales a base de polimeros, son sig-
nificativamente mas altos, comparados con Vita Enamic,
Paradigm MZ100 Block, Vitablocs Mark I, IPS Empress
CAD, Ivoclar Vivadent, Lichtenstein.”

Se observé que vitaenamic tiene una mayor dureza de
Vickers que cerasmart, porque Vita Enamic tiene los va-
lores mas altos debido a su naturaleza ceramica, la du-
reza a menudo tiene alguna relacion con la resistencia al
desgaste. Vita Enamic es un material de bloque de cera-
mica hibrido hecho a través de la tecnologia de red de ce-
ramica infiltrada con polimeros (PICN). La red ceramica
porosa dominante esta infiltrada por resinas poliméricas,
presenta una alta carga de 86% en peso de cerdmica de
feldespato a diferencia de Cerasmarat esta constituido
con un relleno de 75% de silice y bario de nanoparticu-
las. Los valores mas bajos de dureza Vickers fueron de
Cerasmart,comparado con vitaenamic. Los valores de
dureza Vickers obtenidos en este estudio sugieren que
los bloques nanoceramicos de resina compuesta tienen
menor resistencia al desgaste que los bloques hibridos."

Todos los bloques de composite CAD/CAM demostra-
ron porcentajes altos de resistencia a la fracturay a la
flexion, considerandolos como materiales ideales para
restauraciones”, las propiedades mecanicas se ven
afectadas también por la matriz organica de las resinas
compuestas CAD/CAM que presentan una red de poli(di-
metacrilato) altamente reticulado con particulas inorga-
nicas incrustadas de forma irreqular.’

El grado de heterogeneidad influye en las propiedades
mecanicas de los polimeros y la alta fragilidad de poli(di-
metacrilato) se puede atribuir a su naturaleza heterogé-
nea”, el dimetacrilato de uretano (UDMA), que es el prin-
cipal monomero de Grandio Blocs, exhibe propiedades

Matute Quizhpilema Anny vy cols.

mecanicas mas altas en comparacion con Bis-GMA, Bis-
EMA y TEGDMA?; Lava Ultimate, por otro lado, contiene
todos estos monomeros que pueden explicar las propie-
dades mecanicas mas bajas en comparacion con Grandio
Blocs®, el dimetacrilato de uretano (UDMA) influye en la
elasticidad al disminuir el médulo de flexioén y proporcio-
nan la participacion mas alta a diferencia con Bis-GMA,
Bis-EMA y TEGDMA, manifiestan que el Bis-GMA mejora el
madulo de flexion.?

Otro punto importante que afecta las propiedades me-
canicas del compuesto de resina CAD/CAM es el enveje-
cimiento, determinando que los materiales basados en
polimeros son afectados por el termociclado como vita
enamic y Cerasmat que presentaron aumentos en micro-
fisuras y porosidad después del termociclado.”

Los compuestos de resina CAD/CAM son un grupo rela-
tivamente nuevo de materiales, la gran mayoria de ellos
son relativamente nuevos y hay una falta de datos de
literatura cientifica sobre sus propiedades mecanicas.
Ademas, existen pocos estudios de investigacion acer-
ca de las alteraciones en las propiedades mecanicas y
la estructura de la parte superficial de los materiales de
restauracion CAD/CAM introducidos recientemente antes
y después del termociclado y carga mecanica, incluyendo
el uso de varios procedimientos de envejecimiento para
reproducir la condicién intraoral.

CONCLUSIONES

Los bloques de composite CAD/CAM de acuerdo con sus
propiedades mecanicas pueden verse afectadas a lo lar-
go del tiempo, ya sea por la cantidad de matriz de relleno
y también por la matriz organica que esta relacionado
por el principal monémero el dimetacrilato de uretano
(UDMA) que presenta el composite.
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