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INIROOUCOÓN 

Et ziramio, tall"'tiblién OO!JIOCido come dlí6Jcitkl de zill'aMlio y badeleyíta es un material fascinante 

por sus propiedades fisbs como resistencia a la fractura, alta estética, excelente ajuste 

margiinal. no presenta ronosión y es biooompati~ con los tejidos orales. 

Es uno de lbs materiales de más recrente introdua::ión en la odontologra con aplicaciones 

ampCfas en prótesi$ fijas como carifl!as, mmnas cementadas o atornilladas, puentes, pilares, 

encklpo;stes, ce~mkas y en oonfeuián de imp&antes como el caso del sistema cera root. 

En ~a at11l0a5dad el odontólogo resttaurador se enfrenta a ciertos problemas en la fabricación 

de pTÓmsis fija de metail cerámica de aleaciones no nobles. Dentro de estas dificultades 

pode¡mos mentioinar la corrosión debSdo a su C0Jl'D90Sición química y la distorsión dimensional 

que se trnrluoe a lllln ajuste margjnaM pooc JPTedso. lEste mal ajuste marginal es frecuente en 

prótesis fijas extensas. 

El uso efe fa zirooilia viene a símplifil:ar Eos problemil.s de ajuste margina 1, corrosión y proveer 

las restaura~ de una excelente estética. El msto es un factor a evaluar debido a que es 

más ClGstosa q~ las a~eadones no nob:!es de metaS porcelana, sin embargo es más eoonómic.o 

que utila.ar oro ~na-

La zilToonla en lla odonroSogia remu.ll!f'ad«a se puede emplear con diferentes tecnologias 

mediante eJ uso de CAD CAM, pantógrafos v efectrofuresis. 

En el taro del CAD CAM utilizan un escáne~r y un cc.entro de producción. Este sistema e.scanea el 

muiicón y meG~~Cmte un software en el ol!demador se c:rea un modelo tridimensional virtual del 

muñOO en el wai .se diseña la esllrüdura de la restauradón que posteriormente se manda 

mediante un módem a un centro de producción donde las máquinas fresadoras confec'Cionan 

la estJructUra 4m óxido de zirconiia. 

los ¡;tantógn\fos son otra opcfón en~ que: se utirua bloques de óxido de zirc.onlo 

presbtteñzacfcs: que s:erán tallados. ¡¡l«firesas guf.adas manualmente y que luego se someterán 

a un proceso de sinterúacíón en hornos speciaEes. 

La elactlroforeslis es otra tecnologaa en Ba q¡¡¡e usa ea óxk1o de zlrconia para obtener estructuras 

para prótesis fija unitarias o múlti,plJes. ILa e'lectroforesis es un proceso que utlllza una 

suspensión vasoosa en 5a que se apti!Ca una tCOJliente eléctñca que ha ce sedimentar e~ óxido de 
zin:lOI'l1c sobre lm ~es .. creando una estruc:tur.a que luego se someterá a un p~o de 

sfnterizado. ~técnica se conoce romo Pearkeram. 
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MARCO TEORICO 

2.1 TENDENCIAS AC1"liALES EN LA ODONTOLOGÍA RESTAURADORA 

El aumento de demanda por resta.u:.raciones más estéticas y biocompatibles con ]os 
tejidos orales ba oomribuido a la ímrestigación y uso de materiales restauradores libres 
de metal que facilitan al ceramista devolver las propiedades ópticas semejantes al diente 

naturnl, principalmente color (valor y saturación) y traslucidez. He aquí La importancia 
de manejar el concepto biomimé1ico que proviene de ]a palabra biomimética que es la 
ciencia que estudia a la naturaleza como fuente de inspiración, por lo que se debe tratar 
de emular todas las carncterlsticas de un diente nattmú romo opalescencia, traslucidez, 

opacidad. fluorescencia, y luminosida~ logrando un mimetismo que es la capacidad de 
un objeto de adaptan;e aJ coJor deJ mtmno, consiguiendo as.f restauraciones altamente 
estéticas:. 

Los a\c'itllCes tecnológjcos han pennitido desarrollar mejores técnicas para la confección 
de restawociooes a base de dióxido de zirconio logrando mejor productividad y calidad. 
Dentro de estas tecnologias tenemos los sistemas cad cam, pantógrafos y el.ectroforesis. 

Los sistemas CAD CAM ( computer aíded design and manufacturin& diseño asistido 
por ordenador y mano facturn),. utilizan un escáner para transmitir la información del 
modelo aJ o.rdenado.r> un sofuwre para el diseño de Ja restauración, y una maquina 
fresadora para 1allar WJ bloque de ZÍJ't'onía, alúmina o titanio para confeccionar la 
restmnación. 

El sistema de pantóg¡afo es una fresadora mecánica de reproducción de precisión que 
permite obtener estroctums aumentadas en un l5% a 20% (para compensar la 
contracción por sinterización) a partir de bloques de dióxido de zircoruo pre 
sjnterizados. EJ pantógrafo consta de dos compartimientos, uno para co1ocar e) 
modelado en. resi~ y en el otro compartimiento el bloque a tallar. Mediante sondas 
detectoms inadivas colocadas sobre el lado de escaneo se lee el modelado en resina y la 
reproducción se realiza en el otro compartimiento de fresado, mediante una secuencias 
de fresas de gcmos progresi-,'3lllente menores. 

El sistema de electroforesis utiliza el proceso de dicho nombre para la elaboración de 
restamaciones a par1ÍT de la inmersión de Jos muñones de] modelo hwnedecidos con 
electrolitos en una suspensión viscosa de dióxido de zirconio que después de aplicar tma 
corriente eJéroica s.e produce la aglutinación deJas molécuJas de oxido de zirconio 
a1rededoT del muñón, posteriormente se c-olocará en un horno de sinterización para 
logmr las propiedades tlsicas deseadas. 
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2.2 DIOXIDO DE ZlRCONIO .ESTABILIZADO CON JTRIA 

El elemento zioconio (Zr) fue descubierto en 1789 por el químico alemán Martín 
Heinrich Klaproth,luego fue aislado como metal puro por el quimico sueco Jons Jakob 
Be.rz.eJius en 1 814. 

Es uno de los elementos més abundantes y está ampliamente distribuido en la 
corteza terrestre 1_ Se encuentra siempre combinado con otros elementos por lo que es 
imposible encontrarlo en estado puro. se puede encontrar como el silicato de zirconio 
(ZrSíO.u) y Ja badeley.ita o dióxido de zirconio (Fig.J ). La rirconia ya se conocía como 
piedra preciosa desde tiempos remotos_ EJ nombre zirconio deriva del ténnino árabe 
~zargon- (de ooJor dorado) que proviene deJas palabras persas zar oro y gun color. 

· ~--. , . 
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(fig. l) 

A finales de Ja década de los sesenta se início su estudio como un biomaterial 
denominado Pollcrista1es Tetragonales de zíreonio (TZP). Sus propiedades fueron 
ideales para la preparación de cabezas esféricas de prótesis de cadera. En 1975 el flsico 
británico Ron Garvie publicó en el renombrado di.ario económico Nature su llamativo 
trabajo bajo el titulo 'Zirconia: C:eramic Ste/1' (Circonia: ¿acero cerámico?). Su 
investigación. acerca de la posíbilidad de estabilizar la estructura tetragonal del dióxido 
de ziiconio añadíendo aproxímadamente Wl 5,:5% de oxido de itrio ayudo a este material 
a a]canzar valores mecánicos excepcionales y tma elevada estabilidad biológica2

. 

Las io\restigaciones modernas del dióxido de zireonio como biomaterial se centran en Ja 
cerámica de zilCOnia-itria, que se caracteriza por micro estructuras de grano fino, 
conocidas como policristales tretagonales de zirconia (TPZ). El itrio estabiliza los 
policrista1es logrando dióxido de ziloonio con excelentes propiedades mecánicas. 

EJ itrio es lD1 elemento metálico blanco-plateado es tmo de los elementos de 
transi'--ión dd sistema periódíco, se oxida fácilmente con el aire produciendo el óxido Y 2 
OJ. El ítrio se utiliza comerdalmente en Ja industria metálica para aJeaciones y como 
"atrapador"' pma eJiminar oxigeno e impwezas no metálicas de otros metales. Gracias a 
la adición de ciertos óxidos me1álic~s como dopan!~ los cuales deben presentar 
estructuras cristalinas cúbicas del tipo tlnorita y alta solubilidad en la zirconia, es 
posible estabilizar el material en las formas tetragonal y cúbica a temperatura ambiente 
(evitando asi la tmnsformación tetmgonal-monocUnica). 

Adicionalmente. Ja zireonia dopada presenta una mejora considerable en sus 
propiedades mecánicas y de conductividad. lo cuaJ permite que éstas sean explotadas en 
muchas apJicaciones. 

Añadiendo oxido de itrio (Y20 3) en un. pon:entaje de peso de 5, esta fase 
(tetrngQnal-monoclinica) se estabil~ y al añadir oxido de aluminio al 0,2- 1 %~ mejora 
la resistencia a la corrosión y al env~iecimiento del material 

-' 



El producto final se denomina Y-TZP~A (yttrium oxide s1abilized tetragonal 
zirconio polycristals doped with ahuninia [policristaJes tetragonales de circonio 
estabili:zados con oxido de itrio dopados con alumioaD. 

Cuando se apJka fuerza a una restauración dental con zirconia, la propagacíón de las 
grietas se detiene y se impide finalmente gracias a las características del material. 
Durante la formación de una grieta, Ja tase tetragonal se transfonna en una fase 
monoclínica (:fig.2 y 3):s que alliDeoÚl el volumen del material en la fase crucial de la 
grieta A medida que e1 material aumema de volumen, las fueo~ internas de 
compresión se supeqxmen en el punto crucial de la fractura, proporcionando resistencia 
y preservando en última instmcia la i.rtmgridad del material 
~ ..... 
r----;- l -~· " 
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Los policristales tetmgonalcs de zi:rconia estabilizados con itria poseen esta 
propiedad fisica única denominada "':robustecimiento de Ja transformación''. Según datos 
disponibles, la zirconia es la única solución para puentes totalmente cerámicos, incluso 
en La región posterior. 

La materia prima principal para la elaboración de dióxido de zirconio es el mineral 
zirconio (ZrSi04). Del zirconío se obtiene oxido de zirconío o zirconia mediante un 
tratamiento químico con aditivos. El polvo base que se obtiene se mezcla con aditivos3

. 

Es preciso distinguir por wa parte enlre aditivos de sinterización que repercuten de 
manera precisa en la reacción de sinterizado y en las propiedades de la cerámica 
acabada y por otra, entre materiales adicionales que facilitan el moldeado. Mediante 
diferentes procedimientos posteriormente se fabrican las denominadas •'pie7--as de 
ziroonia cruda». Míeotra.s que los aditivos de sinterización permanecen en el oxido de 
ziroonío~ los materiales adicionales_ qtte además de agua constan sobre todo de enlaces 
orgánicos ligeramente vo1átiles, se eliminan de Jas piezas mecanizadas de oxido de 
zírconio sin dejar restos antes del pr~ de sinterización. Con el proceso de 
presinterización la pieza de zirconia cruda obtiene un acabado mectiante eJ cual el 
material puede tra1arse c-on fresas de lun~teno., la denominada '•zirconia pre­
sinterizada"'. 
El producto que se obtiene del bloque de zirconía es un 25% más grande. Se somete a 
un sintetizado final a l500°C alcanzando asi su resistencia final, durante este proceso el 
objeto se contme en un 20%. 
Antes del proceso de sinterizado final Jas piezas mecanizadas no alcanzan sus 
verdaderas propiedades_ La C011densación de las particu1as de polvo del oxido de 
zirconio se produce mediante Ja disminución de las superficies especificas. 
Esto se consigue mediante procesos de difusión dependientes de la temperatura que 
cambian en cuanto a superficie~ granulado y difusión del volumen. En caso de que la 
difusión de componentes sólidos sea demasiado l~ es posible sintetizar con presión. 
Este caso se refiere a las prensas de calor o prensas isostátícas de calor (llamado "HJP") 
de ziroonía. 



Las propiedades de las cerámicas de zirconia dependen en gran medida de la 
composícíón quimica de la materia prima y del proceso de fabricaciórt 
Se distingue entre zirconia complernmente estabitizada (FSZ .. fully stabilized zirconia") 
y zirconía pan:ialmente estabilizada (PSZ "partially stabillzed zirconia"). Es posible 
alcanzJ~T una estabilízación parcial con un aditivo de 3-6% de CaO, MgO o Y203. En 
función de las condiciones de fabricació~ se puede estabilizar la modificación cubica, 
tetragonal o monoclínica. La zircon.Ja parcialmente estabilizada presenta una alta 
resiste:nc.ia a los cambios de tempetatma y por 1o tanto resulta apropjada para su uso en 
la producción de bloques para posterior fresado. 

Al añadir lOOAI -15% de CaO y MgO se puede estabilizar la modificación cubica de la 
ziroonía desde el. punto cero absoluto basta una Línea de solido (FSZ) y el material 
cenimico puede resistir una carga temica y mecánica hasta una temperatura de 2600°. 
Por su bajo coeficiente de la conductibilidad de calor y el alto coeficiente de expansión 
térmico,. la resistencia a Jos cambios de temperatura de la zirconia completamente 
estabilizada es menor en comparación con la zirconia parcialmente estabilizada. La 
zirconia apropiada para prótesis fija completa y sobre dentaduras presenta la siguiente 
composición: 95% Zr02 + 5% Y203. 

La zirconia esta considerada como uno de los mejores productos cerarwcos 
presentes en el mercado para las reconstrucciones dentales, a partir de los años 90, es 
cada yez más empleada en e1 campo de la tecnología dental. Existen estudios que 
demuestran que Ja zirconia no produce ningún tipo de alergia al contacto con los tejidos 
blandos en e1 ser hmnano4

• 

El primer uso del óxido de z:iroonio fue para propósitos médicos referentes al área 
ortopédica en 1969. Zr01 fue propuesto como nuevo material para la fabricación de 
prótesis de cabeza de fémur en vez de prótesis de titanjo y alúmina En un estudio ín 
vivo ewluaron la reacción en monos tras implantar Zt02 en el fémur y reportaron que no 
hubo ninguna reacción adversa alrededor. Las invesbgaciones ortopédicas se enfocaron 
en el comportamiento mecánico de 1a zirconia,. en ]a carga y en su integración con el 
hueso y los tt:jidos musculares. La gran mayoría de estos estudios se realizaron in vhlo 
debido a que los estudios itz vitro no estaban desarrollados en ese tiempo. Antes de 1990 
se realizaron otros estudios in vitro pam eva1uac el comportamiento celular en presencia 
de la ziroonia. estos estudio demostraron que Z~Ül no es cito tóxico célula sobre 
ZlfCOOIO 

Ciertos resultados reportaron que d polvo de zirconio genero respuestas adversas. 
Esto em debido aJ hidróxido de zircomo que ya no está presente cuando se sjnteriza, así 
que las mueshas solidas sintetizadas se pueden considerar seguras. La mutagénesis fue 
evaluada por Silva y CovaccL, ambos reportaron que la zirconia no es capaz de generar 
mutaciones del genoma C""\!lolar. Por o1m parte el óxido de zi.rcooio produce menos 
reacción inflamatoria en el tejido que otros materiales restauradores como el titanium7

. 

Este resultado tñe tambíén confmnado por un estudio de tejidos suaves peri­
imp1antarios a1rOOedor de pilares de cicatrización de ziroonia en comparación a los de 
timnio7

• También e) ni\1-cl de productos bacterianos fue más alto en el titanio que en eJ 
oxido de zirconio. La zllamía puede subir o bajar Jas regulaciones de expresiones de 

A 



algunos genes, de modo que se le puede considerar como un material que puede 
modificar el volumen de la matriz extracelulár. 

El oxido de zirconio tiene propiedades mecánicas similares al del acero inoxidable. 
Su resistencia aJa trncción es de 900-1200 MPa y su resistencia a Ia compresión es de 
2000 MPa.. E estrés cicJico es bien tolerado por este material. Al aplicar fuerza 
intermitente de 28 kN (k:ilone\\-10n) a la zirconia se encontró que es necesario 50 
billones de ciclos para .fracturar 1as muestras, pero una fuen.a excesiva de 90 kN Ja 
fractma ocurrió a '15 ciclos. El tratamiento de la superficie puede modificar las 
propiedades fisicas de la zíroonia E.'q)Onerla a la humedad por un periodo de tiempo 
extenso puede ser peijudícíal para sus propiedades. este fenómeno se conoce como 
envej~imiento de la zírconia Es por eso que se Le ba añadido oxido de aluminio para 
evitar corrosión y eO'vejecimienro deJ material. Por otra parte el rechinamiento de su 
superficie puede reducir sn dureza, el autor Kosmac confinno esta observación y 
reporto una pequeña disminución de fuerza y fiabjJidad del oxido de zirconio después 
de someter la superficie a rechina:miento8. En este estudio se encontró que arenar la 
superficie fot1alece el dióxido de zirconio ya que induce que pase de la fase tetragonal a 
monoclinica lo que se sugiere realizar el arenado de la estructura una vez sínterizada y 
antes de aplicar la porcelana. 

Propiedades de Jos policristales tetragonales de zirconio estabilizados con itria. 

Color 
Composición química 

Densidad · . erizada (g/cm~) 
Densidad sinterizada (wcmj) 
Porosidad% 
Resistencia a la flexión MPa (sinterizado) 
Resisllellcia a la compresíón (sinterizadO) 
MóduJo de eJasticidad ( sinterizado) 
Resistencia a la fractuta K~e 
Coeficiente a la expansión térmica (200C-
600°C) 
Conductividad ténnjca wmK-' 

Dureza HV O. t 

MPa:Me~es 
HV: Hardness Viclrers 

Blanco 
Oxido de zirconio (remanente) y oxido de 
itria 4.9.5-5.35, óxido de hafnio ::::; 2% 
óxido de aluminio 0.15-0.35, oxido de 
silicona 0.02%. 
3. 1 g/cm3 

6.05 g/cnil 
O. l-0% 
~1200MPa 

2000MPa 
2100Pa 
7-10 
10.6 * lO-úK-t 

2 

L200 MPa 

WmK'1: Watt metro kelvin (unidad de temperatura) 
GPa: Gigapac;.cales. 

-. 



2.3 S~vrEMA .PANTOGRAFICO ZIRKONZAIIN 

Las cen\micas policristalinas tienen temperatura de sinterización muy elevadas para ser 
adecuadamente sinterizadas en e1 1abomtorio y requieren de la introducción de técnicas 
de fresado de pequeños bloques obtenidos mediante fabricación industrial. Los sistemas 
pantográ:ficos son fresadores de repToducción de precísíón, que permiten obtener 
estructuras aumentadas en un J 5~~2CJ-Io para compensar la contracción por sinterización 
a partir de pequeños bloques de óxido de zirconio presinterizados, sobre la base de 
simultáneos leetum por contacto del modelado en resina. mediante sondas detectoras 
inactivas colocadas sobre el lado del escaneo y reproducción sobre el lado del fresado, 
mediante una secuencia de fresas de grano progresivamente menores (Fig.6). 

Actualmente los sistemas pantográficos permiten realizar prótesis extensas, pilares y 
coronas. 

Procedimientos de laboratorio 

Los sistemas pantográficos es1án constituidos por dos aparatos: e1 lector liso que se 
conoce como unidad de copiado o :fresa tanteadora que lee por desplazamiento las 
superficies a reproducir moldeadas en resina y que guía a la fresa contrapuesta que 
se le conoce como unidad de fresado en el corte del dióxido de zirconio 
presinterizado, copiando la estructura (Fíg.6) 

E1 modelado y eJ bloque a ser fresados están fijados en dos alojamientos de una 
misma platina orientable, sobre Ja cual actúan eJ aspirador y el aire comprimido para 
remover el polvo del fresado. 

El modelo y los muñones son realizados de acuerdo con las técnicas habituales y la 
primem etapa consiste eo la realización de la estmctum en resina fotopolimerizable 
(fig.7 y 8). 

( 1 l (fig.1) ( ; \ (fig.8) 

El modelado debe de carecer de cantos. zonas profundas y depresiones, que 
obstacu1izarían la reproducció~ Jos bordes son modelados ligeramente más gruesos, 



pata evitar la fmctum en contaCto con el lectoT, para. asi reducir al minimo el 

acabado manual sucesivo. 

Finalizado el modelado, los díentes son reposiciooados sobre modelos de yeso, 
codados,. para eliminar tensiones eveotna1es causadas por la contracción de 
polimerización, y vueltos a~ (fig.9 y 1 O). 

{ (fig.9) 1 a (fig.JO) 

El. modelado es 'fyado con ciano acnlato a un disco en material plástico, preparado 

de tal manera que acoja en el centro a la estructura y que sea sostenida con 
disyuntores a su vez, el disco es fijado sobre la unidad de copiado, centrado tanto en 
el plano horizontal como vertical (fig.ll~l9). 

(úg.ll) (fig.l2) (ftg. 13) 

(fig_ 14) (fig. L5) (fig.l6) 

(.fig.17) (.fig.18) 

El fresadorulllila fresas de diámetros decrecientes (de 4 a 0,5 mm) y granos 
diferentes para e1 refinado y acabado, orientando la platina para leer y reproducir las 
zonas en sombra. Es importante Jimpiar Jos ta1Jos de las fresas antes de insertarlas en 
los manipul~ para evítar que los residuos impidan el alojamiento adecuado y 

alteren Ja altura de fresado. Durante el procedimiento es aconsejable colocar las 
manos sobre ambos maníp11los (lector y fresa) y observar la fresa de tal manera que 
evite dejar zonas sin acabar (fag.20-29). 

(ftg,.20) (fig.22) 

- -



(fig.23) (fig.25) 

(fig.28) 

(fig.29) 

Removido el producto en zircooio cmdo, el acabado manual es efectuado en la parte 
externa con fresas de tungsteno~ eventuales pequeños astillados pueden ser 
reparndos durante la estratificación con materiales de corrección. 

La coloración es realizada con inmel5ión en líquidos colorantes o por capilaridad 
apoyando un papel absorbente embebido en Ja solución, seleccionando en base a las 
distintas tonalidades establecidas para el revesti:mjento de las estructuras (fig.30). 
Resulta oportuno utilizar soluciones diluidas. considerando la facilidad de absorción 
deJa estructwa porosa. 

( fig.30) 

Del resto~ en Jas fases sucesivas de estratificación, el croma puede sólo ser 
aumentado~ disminuyendo contextualmente el valor, mientms una estructura 
excesivamente pigmentada debe ser descartada. Sobre núcleos claros, por otra parte, 
es posible confiar las correcciones a masas cerámicas jntensivas (modiñcadores). 

Realizado el secado con lámpam infrarroja,. se procede a Ja sinterización en hornos 
especiales por unas 1 L horas~ comprendidas las fases de calentamiento y 

enfriamiento. 

(fig.31) (fig.32) 

Para eJ revestimiento se aplican las técnicas de estratificacíón según la preferencia, 

utilizando cerámica feldespática de temperatura media de cocción. con coeficiente 
de expansión témtica (E1) adaptada al ziroonío. 



La situación ideaJ se logra cuando la cerámica de revestimiento presenta un 
coeficiente de expansión ténnica más bajo que el del material estructural, de esta 

forma. durante el enfriamiento se someta a una ligera tenso presión tangencial. 

No son neoesarias capas de opacador y dentina opaca; resulta útil un bonder o 
agente de en1a.oe con base de zúronio para awnentar el contacto entre el núcleo y 
cmimica feldespática; tomando en cuenta que el enlace es principalmente de tipo 

fis.ico (compresión)-

Si bien la rela1i.va translucidez del óxido de zirconio plantea dificultades superiores a 
1as vitrocerámicas en Ja realización de sectores anteriores crfticos para la estética, 
los delineados óptimos de las estmcturas y los espesores reducidos de los 
capuchones penníten resultados oomparables. 

El espesor de los capuchones y la sección transversal de los conectores son 
fundamenfales pma Ja resistencia deJa re..c;tauración y después de la sinterización se 
recomienda valores iguales o sup.""'iores. Ver tabla . 

.l!.lpnora M'O&Wjables paq esttuctoras m óxido de zirconio 
E3_,. inrisal-odusal 
Comoa individual 0.3mm 
En caso do bru..~o ~_7mm 
Corona individual posterior O~? mm 
Coronas pilares de estmctUI"'dS para 
puentes ~mteriores o posteriOteS con 
nna .P!_e-a intmnedia 
Coronas pilares de. estructuras de Jmm 
puentes con más elet:nentos 
intermedios 
EsPf$01" ciraal..-
Corona individual anterior o ~;or O~Smm 

Coronas pil~ de pueutcs cantilé\."l.Y 0,6nnn 
para zouas anmriores 
Coronas pii:m:s de estmctnras de 0~7mm 
puentes coo más elementos 
intermedios 
Coronas pilan:s para una unidad de 
pueme caotilever par-a zonas 
_pvx••n~ 

Árt.as ft b coeedores 
Pneme anb::rioc con wa unidad :íntennedía 1 mm cuadrados 
l~eutc anlisior c::on una unidad caotilá·er S mm cnadrados 
Puente llllferior con dos unidades 9 mm c-uadrados 
intemJedi:!s 
Puente posterior oon un elemwto 
inteunedio 
Puente am:rior oon dos unidades l2 uun cuadrados 
intermedias 
Puente ~eriOJ" con un eJemenro 
cantilé~ 



Resulta interesante la comparación con los espesores aconsejados para las cerátnicas 
vítreas que reportan recomendaciones para puentes su(X-~Ores a 3 unidades: núcleos 
no inferiores de 1 mm y conect.ores de 16 mm cuadmdos de díámetro. 

ASPECtOS CLiNICOS 

ldeaJmenre cl odontólogo :requiere de sistemas óptimos que no neceruten modificar 
las técnicas clásicas de prepamci~ toma de impresiones y cemenmdo, que prevean 
la remoción de cantidades menores de estructura dentaria.. que permitan 
preparaciones supra gingivaJes y resuJtados estéticos óptimos en cuanto a su 
traslucidez y posibílídad de cotomción. 

Sin entbmgo es indispensable que d odotdólogo conozca Las características del 
dióxido de zirconio, que le garantice una adecuada elaboración en el laboratorio y el 
exito dínico en el tiempo. 

La jll"epatacióD marginal en chamfer, tanto modificado como corto (hombros 
redondeados)~ resulta Jo más apropiado para la estética, la resistencia a Jas cargas 
mastica1orias y la saJud periodmrto,. y permite e] acabado del núcleo en contra 
cham~ y la ejecución de un mieroborde. 

No obstante, también son posibles las preparaciones de tenninación tangencial 
{feather ~)y en filo de cuclúllo~ ya que la resistencia a la fractura depende del 
espesor de Jas paredes de1 núcleo y deJ diseño de la subestructura y no del tipo de 
acabado marginal 

Gracjas a las propiedades de elevada resistencia a la fractura, capacidad de colorear 
las subestructmas y Las prepamciones menos invasívas permiten ser más 
consen-Gdor con el tejido dentario y favorece a dar una morfología más apropiada en 
compardción con las preparaciones más inlr'aSivas de las estructuras metal cerámicas 
y de cerámicas vitreas. 

Las pruebas de adaptación de las cofias de zirconio deben de evidencíar una buena 
precisión maTginaJ y estabilidad; Ja retención estí frecuentemente limitada en 
relación. al diseño marginal y por exigencias dictadas por la limitada resistencia a la 
traoc.ión y too;ión comim parn todos los materiales cerámicos. 

Bs aconsejable probar el modelado en resina de los puentes en el paciente antes de 
comenzar con el copiado para verificar e1 ajuste y en casos de imperfecciones 
producidas por las impresiones o por el seccionado de los modelos se deben corregir 
seccionado eJ puente y pegando el puente en boca con resina fotopolimerízable. 

Una vez finalizada la prótesis oon el revestimiento en cerámica feldespática, las 
eventuales OOJreeciones con .fresas de diamantes por cuenta de la cerámica deben ser 



pulidas con kifs especiales prua el consultorio o el laboratorio. ya que son 
insuficientes las tiesas de grano tmo (30 microo_es) y las gomas, que dejan 
rugosidades de superficie que fungen de concentradores de estrés bajo carga y 
tacilitan la corrosión de la cetámica en ambiente húmedo. f-acilitando la propagación 

de frncturas. 

Para el cementado finaJ se recomienda la utilización de ionómero de vidrio, debido a 
sus caracteristicas de acide-z reducida, liberación de iones de flúor y fonnación de 
enlaces con Jos iones de calcio del ~malte y la dentina. 

EJ cementado adhesivo es considerado necesario para las cerámicas vítreas pero en 
el caso del dióxido de zírconio no aporta ventajas significativas y solo sería 

ventajoso en caso de una preparación con geometrías poco retentivas. 

la configuración interna de la superficie de la corona tiene una influencia 
significativa sobre Ja fuerza adhesñia y para aumentar la adhesión se utilizan 
rememos autoadbesivos (panavia F~ rel)' X Uoícem) previa aplicación de chorros de 
arena de las superficies internas con óxido de aluminio con granu1ometrfa mayor o 
igual a 40 o 50 miCTones. Resulta ineficaz el grabado con ácido fluorhídrico debido 

a la ausencia de matriz amorfil vi1rea 

FASES DE LA ELABORACJÓN CON LA METODOLOGIA ZIRKONZAHN 

Esta metodo.logia especifica tiene, en la actualidad, la cuota más consistente de 
fresadores mecánicos b-asados en sistemas pantográficos, por sus características de 
solidez, oonfíabílídad y ecooomia. Dentro de las características de este sistema 
podemos mencionar. 

• Precísión de en Ja reproducción y calidad de Jos cierres marginales 
superponíbles con los resultados obtenibles con metales precíosos. 

• Constancía de las caracteristicas de los bloques deJ material presinterizado. 

• Soli00z en Ja construcción del aparato~ en capacidad de soportar vibraciones 
y sometimientos a carga mecánica cotidiana a través de los afios. 

• Costo de adquisición y gestión cootmidos; en especial las .fresas son 
reutilizables en un ruimero de 200 piezas. 

La morfología es anáJoga. con las estructuras de metal, debe garantizarse el sostén de 
la ceJámiat de revestimiento, con un espesor máximo de 1 ,5 mm, es recomendable 
realizar bombms: de sostén y refuerzos palatinos. 

La secuencia de las f.ases de ejecución se reportan en La figura 7 a 29. 

En la &se de cocción de dentina se coloca WJa capa delgada ( wasch) y se hace 
cocción a una temperatura 50 a 100 grados mayor que la recomendada por el 
fabricante de manera que pamlelo a la fusión de Ja cerámica se aumente la 



compresión sobre la estructum. pam aumentar el enlace físico pam compensar la 

a.usencia de enlace químico? que en Las cenimicas fundidas está dado por el óxido 
... ~~ · 9 me ....... tco . 

Dornnte Ja fase de corrección de los contactos prematuros y de las interferencias 

oclnsales,. el des~e selectivo debe formar zonas de contacto puntiformes; por lo 

canto~ es importante recontomear el perfiJ externo de la~ cúspides y evitar áreas de 

contacto amplías, que predisponen a la fractura del revestimiento en cerámica 

fe1despát:ica (fig33 a 38). 

(:fig.33) (fig.34) 

Al l 
(ftg.31) (fig.38) 

la construcción de los pernos muñón y los pilares en óxido de zirconio incrementa 
la lmninosidad y la translucidez de las prótesis en cerámica; para que el fresador 
trteeánico penníta la reproducción precisa de Jos detalles, resulta oportuno tomar Jos 
limiles de resistencia del material de acuerdo con Los espesores. 

Los sístema.s de implantes con conexión hexagonal externo no plantea ningún 
problema, mientras que la reproducción de 1os hexágonos internos aumenta el riesgo 
de .frac~ debido a Jos espesores reducidos deJa conexión. 

En estos casos es prefenble la utilización de bases en óxido de titanio. sobre los que 
atornillar o cementar la meso estructura en óxído de zirconio (Fíg.39 a 45} 

• (fig,.39 y 40) 

."' 



(fig,41 ) 42) 

{fig.44) 45) 

2.4 SISTEMA DE ELECTROFÓRESIS PEARLCERAM 

Deposición electroforética 

La deposición elec4roforetica (EPD,. electrophoretic deposition) es esencialmente un 
proceso de dos e1apas. En la primera etapa,. Jas particulas suspendidas en w1liquido son 
obligadas a moverse hacia un electrodo al aplicar Wl campo eJectrico a la suspención 
( electrofóresis). En L1 segunda e1aJD,. las partículas son aglutinndas sobre el electrodo y 
forman un depósito adaptado a el Se debe de observar que el proceso logra una capa de 
cerámica de Y -ZI02 compacta pero requiere de Wl sinterizado para mejorar Jas 
propiedades f'-.sicas y así obtener un material totaltllente denso. 

La electroforesis se puede definir como el movimiento de las partículas dispersas en 
relación con un líquido bajo la influencia de un campo eléctrico uniforme en eL espacio. 

Este fenómeno efectrocinético se observó por primera vez en 1807 por Reuss 
(Universidad. Estatal de Moscú)~ que se pttcató de que la aplicación de un campo 
eléctrico constante causaba que las partículas de arcilla dispersas en agua migraran. En 

última :i.nsmncia es causada por Ja presencia de tma interfaz de carga entre la superficie 
de la partícula y el fluido círcundante. 

Las particulas díspersas tienen una carga eléctrica superficial, en la que un campo 
eléctrico externo ejerce una fuerza ela:trostática de Coulomb. De acuerdo con la teoría 
de doble ca~ todas las cargns de la supeñtcie de los ltquidos son reconocidos por una 
capa difusa de iones. que tiene la misma carga absoluta pero de signo opuesto con 
respecto a. Jade la carga super.ficiaJ. El aunpo eléctrico también ejerce una fuerza sobre 
Jos iones en la capa difusa que tiene direcció11 opuesta a Ja que actúa sobre Ja carga de 
superficie. E..~ última fuerza no se apíca realmente a la partícula, pero a los iones en )a 
capa dífusa situada a cierta distancia de la superfi.cíe de la partícula, y parte de ella se 
tnmsfíere todo el camino hasta la superficie de la partícula a través de la tensión viscosa. 
Esta parte de la fueiZa también se llama fileaa de retardo electroforético. 

Las partículas en la suspención solo se movernn si se les aplica un campo electrico y si 
ellas Uevan carga de Jo contrario no se movemn. Cuatro mecanismos han sido 
identi.ticados mediant·e los cuales se puede cargar electricamente a las partículas; (a) 
adsorción selecti\'B de iones sobre Jas particoJas solidas de] Jfquído, (b) dísociación de 
iones desde la fase sólida hacia el líquido~ (e) adsorción u orientación de moleculas 



di])Olares en la superficie de partículas y ( d) trcm.sferencia de electrones entre el solido y 
la fase líquida debido a diferencias en la función de trabajo. 

Una particula cargada en una suspención esta rodeada de iones con carga opuesta en una 
concentración más alta que Ja deJa concentración volumétrica de estos iones esto se 
llama capa doble (Fig46). Cuando un campo eléctrico es aplicado~ estos iones y la 

partfcuJa debe de mo\!efSe en dirección opuesta Sin embargo, los iones son también 
atraidos por la particnla., y como resobado, una. fi:ucción de los iones que rodean la 
partlcula no se moveran en la direoción opuesta pero se moveran con la partícula. Por lo 
tanto, Ja velocidad de la particula no es detenninada por Ja carga de la superficie sino 
por la carga oaa encerrada en la esfem Uquida, que se mueve junto con la partícula La 
velocidad de la partícula esta determinada por cuatro fuerzas que actuan sobre ell~ la 
primera que acelem la particu1~ es la fuerza cansada por la interacción de la superficie 
cargada con eJ campo electrico, fas demás fuerzas solo hacen lento el movimiento. 

• 
-. 

---­• • 

(úg.46} _. _ _ _ _ _ • (fig.47) 

Estas fuenas son; el anastre viscoso del líquido. la otra es retardación producida por la 
acción deJ campo electrico sobre los iones opuestos en la dobJe capa y cuando Ja 
partícula se mue\>-e, se produce una distrosión en la doble capa debido al desplazamiento 
entre eJ centro de~ de iones negativos y positivos (fig.47). 

La deposición clectroforética puede ser aplicada a cnalquier solido que este disponible 
en fonna de polvo (<30 f!ID) o suspención coJoideaJ. Se pueden encontrar ejemplos de 
deposición electroforetica de cualquier tipo de material. incluyendo metales, polimeros. 
óxidos(~). carburos, nitratos y vidrios. Además, el proceso puede ser utilizado para 
la producción de revestimientos. pma dar forma a objetos monolíticos, laminados y todo 
tipo de objetos. Se puede ínfiltrarm.aleriales porosos y fibras de tejidos preformadas 
para Ja producción de compuestos. 

Preparación de la suspención 

La preparación de 1a suspención ideal para 1a deposíción electroforética se basa en 
elaborar una suspención en la cual las partículas de cerámica tengan un alto potencial 
=eta. que es e1 potenc1al de movimiento eJectroqui:nético (cargado eléctricamente) y que 
se mantenga bajo la conductividad ionica de la suspención. Una condición necesaria es 
una carga alta en la superncie de Jas partículas. sin embargo como se describió 
anteriormente hay cuatro :fuenas que participan en Ja carga; adsorción selectiva de iones 



en las partículas sólidas del liquido~ la disociación de los iones de la fase sólida a la 

líquida, la absorción o la orientación de moléculas dipolar en la superficie de la 

partícula, el electrón y transferencia entre fase sólida y líquida~ debido a las diferencias 

en función del tnlbajo. 

Para la maro.ría de los óxidos en la presencia de a~ la carga será determinada 

principalmente por adsorción o desorción de protones. Un modelo integral para 

describír la carga de óxidos en el agua ha sido desarrollado por James 1 1
• El describe la 

carga de una reacción química de los grupos de la superficie. que pueden ser ácidos, 

alca1inos o amfmético en la natw'alem.. El valor del pH. donde la concentracjón de Ja 

carga superficie de Los grupos negativos como positivos es igual, se denomina el punto 
de carga cero (przc, point z.ero charge) y es una propiedad de los grupos químicos en la 

superficie del polvo. E1 pzc no debe confundirse con el punto iso- eléctrico, que es el pH 

en eJ que eJ polvo no se mueve cuando Wl campo eléctrico es aplicado en Wla 

suspensión dada. 

En la técnica PEARLceram para preparar la mezcla se utiliza un peso exacto de 135g de 
polvo de VIT A ln-<:eram zirco~ en un vaso de vidrio. Se vierte 3 ampollas de liquido 

mezcJador V na In-cera:m zirconia y 12 gotas de aditivo Vita Jn-ceram zírconia en un 
vaso de vidrio y se mezcJa bre\rement:e en una unidad ultrasónica (Ej. Vitasonic) el agua 

en el vitasoníc o vibmdor ultrasónico de preferencia debe estar helada Luego se mezcla 

los 135 g de polm ln-cenun zi.rconia en el liquido y se coloca en eJ vibrador por 7 

minutos. Se puede agregar W1 extra de liquido mezclador de zircon.io para ajustar la 

viscosidad ideal., esta se puede "-erificaraJ dispensar lO mi de mezcla de una jeringa en 
30 segmdos. Luego se vierte )a mezcla en un vaso de plástico, cualquier mezc]a que no 
se use se puede guardar en e1 refrigerador para .reusar]a. 

EJ dispositivo PEARLmix Z 101 ayuda lograr una óptima viscosidad en la mezcla 
previamente prepa~ siempre la primera mezcla debe hacerse en la unidad 

ultrasónica. El dispositivo PEARLmi Z lO 1 tiene dos dispositivos para Los potes de 

sumcrsión. Esre dispositivo ayuda a realizar una mezcla óptima. 

P.repamdón del cl~lito. 

El etectrolito n..~rido para el procedimiento viene en embase listo para usar. E l 

electrolito combínado con eJ tiempo de inmersión> velocidad de inmersión y de 
remodón tíeoe un efecto en e] grosor de la cofia. 

Fabricación del modelo 

Se debe preparar WJ gran cbamfer debajo deJ margen de la linea de preparación. Se 

marca con lápiz rojo el margen deJa linea de te.nninación y aplicar un seiJador. Se debe 

usar un espaciador lmnspareote tipo M'argidur pmt sellar la línea de teTminación. No se 

debe bloquear los socavados con resina debido a que produciría inestabilidad 

dimensional. estos SGCalflldo.S se completan automáticamente en otra etapa cuando se 
aplica el espaciador. Se recom:imda usar yeso tipo 4. 



El modelo solo debe seccionarse en distal y mesial de los pilares del puente. La forma 

correcta es una sección del puente sin troquelar de manera que se pueda recolocar en el 
articulador y con un acceso óptimo al margen oo preparación.. El contorno gíngival que 
se desgasto se repone con encía artificial (Fig.48). 

(fig.48) 

En la preparnción del modelo para cofias y puentes sobre implantes, es similar a la 

fu.nna 1I5Ua.L Jo único es que el modelo se debe fabric-M seccionado para que permita la 

remoción del segmento con el pilar (:fig49). Se recomienda siempre usar encía artificial 

para fucilitar la remoción del exceso del material en el margen 1 uego del deposito 

electroforético. 

(Fig.49) 
lndicaejones y fab.ricación de eso 

La construcción de puentes de Zl02 no es idéntica al metal porcelana., de hecho toda 

cerámica tiene un pequeño grado de elasticidad pero no tiene límite de elasticidad así 

que esto se debe tomar en considemción. Esto significa que se deben de construir los 

conectores lo más estabte que se pueda. La altura tiene siempre prioridad que el ancho 

del conector. 

No se recomienda pónticos mayores a 20 mm en los dientes posteriores debido a riesgo 
de fractura 

En la técnica PEARLceram se recomienda en los puentes posteriores una preparación de 

caja ínterdenmJ (fig50) en los dientes pilares para conseguir Ja distribución óptima de la 

transterencias de presión mastícatoria (Kad Gn.adtinger. 2009). 

50) 

Pasos para la .fabricaeióD de coronu sobre muiióJJ de yeso y pilar para implante. 

Se programa en la consola de la maquina 1a opción corona. Posteriormente se posiciona 

el dado en el sujetador~ se deteunina la altura óptima. del borde incisal u oclusal usando 

el calibrador de altura. Se debe separar por debajo del margen con un espaciador. Luego 
se aplica el e:spaciador de forma uniionne preferiblemente con un cuchillo de cera 
eléctrico .• en esta etapa. se puede bloquear los socavados y suavizar los bordes filosos, se 
puede suavUm-cl espaciador con un pincel para aplicar opacador. Se debe empolvar el 



espaciador oon polvo de oxido de aluminio y marcar el margen de la línea de 
tenninación con lápiz rojo. Se debe colocar el dado en la maquina luego se procede a la 

iru:nersión en el electrolito, luego el brazo se mne\<"e y se realiza el secado automático y 
Juego se procede aJa inme.rs.ión en Ja:mezcJa de zireonio por 5 segundos (fig.49), se 
retira y se deja secar de 5 a lO minutos después de su remoción. 

(Fig.52) 

Remoción de la cofia del modelo 

Se debe reducir el sobre contorno deJ margen con una copa de hule no abrasiva o 

bisturí_ Se debe secar la cofia con un sec-ador de cabello basta que el espaciador se 
vuelva viscoso. La distancia entre ·ta boca de1 secador de cabeUo y la cofia debe ser 
aproximadamente l-2 cm (Fig.55 y 56). Se debe agarrar el tercio superior de la cofia 
con los dedos indice y pulgar y remo"-erla con cuidado, no se recomienda recolocarlo en 

el dado para ajustes debido aqoe se puede romper. Posteriormente se procede a colocar 
la cofia en la bandeja de porcelana blanca para posterior sinterización. 

(F1g.55) (Fig.56) 

E1 sinterizado de la corona y pilar se comienza a lUla temperatura de 200°C Juego se 
debe incrementar en 70 o-c~ se debe mantener una temperatura de J 170°C, con un tiempo 
de 60 minutos~ la temperatura del horno al abrirse debe ser de 900°C. 

Fabricación de cofias y pilares con superficie oclusal 

Antes de fabricar Ja cofia sobre el pilar., se debe realizar un surco profundo vertical o un 
biseJ en la parte oclu..c;al del pilar parn ayudar a la inserción y evitar movimiento 
rotacional. Se debe utilizar un análogo y coloc:u el pilar en el sujetador de dados, se 
determina la altura óptima del borde incisal u oc1usa1 usando un calibrador de altura. Se 
debe separar el pilar por debajo del limite de la preparación c-on espaciador. Se debe 
ap1iOM uniformemente ron WJa espátula de cera eléctrica. Se coloca e) chip se moldea 
para que ajo~'1e al contorno anatómico. Se debe de fijar en una posición sobre el 



sujetador deJ dado. Se coloca el sujetador de dado en la maquina y se opera e1 programa 
en la consola. 

Fabricación de puentes sobre moddo de yeso e implantes. 

Se debe posicionar el segmento del puente sobre el sujetador de dados. Se detennina la 
altura óptima del borde incisaJ u oclusal usando el calibrador de altura A continuación 
se separa. los dientes pilares por debajo del margen de preparación y la sección gingíval 
en yeso con espaciador XY. Aplicar el espaciador uoífonnemente con una espátula de 
cera eléc~ las áreas socavadas se deben de bloquear con cera y alisar bordes filosos. 

No se debe aplicar espaciador en la zona palatina u oclusal para asegurar el ajuste 
óptimo deJa restauración. El espaciador debe ser alisado con pincel y adelgazado> 1 uego 
se debe espolvorear con polvo de alúmína. El chip para puentes se escoge de acuerdo a 

la disrnncja J7 fonna anatómica:> este se puede doblar según Jas necesidades anatómicas 
para ajustar en los contornos. Los chips de premolares y molares se posicionan 
horizontalmente mientras que los chips anteriores se posicionan verticalmente. Se debe 
doblar dos veces el chip al final de la base del sujetador de dados para asi fijarlo con un 
anillo de retención. El chip no debe contactar los clientes pilares deben estar separados. 
Una vez finalizado estos pasos se procede a la aplicación de electro lito y a la inmersión 
en la :solución de óxido de zireonia Una vez seca Ja restallf'dCión, se elimina Jos excesos 
con puntas de goma o bisturí, se retirn )? se ooJoca en el horno de sinterizacíón. 

Las estructurns :fubricadas con electroforesis tienen mta densidad homogénea con una 
consistencia de tiza blanca, en este estado se puede retocar con gomas rotatorias, se 
recomienda e1 uso de fresas de carburo~ pulidores de goma o de diamante. el 
enfriamiento ron agua no es nroesario. No se recomienda e] desgaste excesivo con alta 
presi_ón en los m3rgenes cervicales por riesgo a eliminar el margen y así dañar el ajuste 
marginal El pulido marginal puede efectuarse una. \r-ez sinterizada la estructura y 
después deJa infiltración de vidrio. 

Se puede revisar Jiuctwas deJas cofias con lDl liquido chequeador de color azuJ, se 
coloca una gota dentro de la cofia y se obsen'a si no hay una fractura en caso de 
presentar una fractura se debe cambiar la cofia 

Aplia.ció11 de material después deJ úte.rizado. 

Es mejor colocar material en la estructura cuando está en la etapa de agregado, sin 
embmgo en ciertos casos es necesario agregar material en las estructuras sinteTizadas. se 
debe evitar crear sobre contornos excesivos en áreas que den estabilidad y en los 
conecton.cos en esta etapa Es posible añadir material en pequeftas perforaciones~ ajuste 
marginal, defuctos dentro deJa corona, superficies oc:Jusales o íncisaies o en topes de 
mordida. 

lnCtltrado de ddrio en las estructuras de zirronia 



Se debe infiltrar toda la estmctnra de zirt:onia de manera que no quede ningún área de 

color de 1iza b lanca. El exceso de infiltrndo de vidrio se debe remover con fresa de 

djamante. El arenado se debe realizar con mucho cuidado no mayor de 5 segundos, con 

leve presión de 2.5 bar. solo utilizar Al203 oon particulas de so,.un. Se debe realizar un 
ciclo de cocción del infiltrado. 

2.3 SISTEl\lA PKOCERA 

Procera{( es un sistema de la empresa NobeJ Biocare para la fabricación de 

restamaciones dentales estéticas y .func.ionales. E.<ite sistema se basa en la tecnología 
CADCAM (computer aided desígn y computer aided manofacturing) cuyo signjficado 
es diseiJc ~s'tido en ordenador y mano factw:a asistida por ordenador. esta tecnologia se 

comenzó a desarrollar en los años ochenta y el objetivo era confeccionar restanraciones 

altamente ~ca~» resistentes .. bJooompatibJes y con ajuste marginal preciso. En 1994 
aparece el sisrema Proccra All Ceram de Nobel Bíocare creado por Matts Andersson, al 

ínicro el sistema se ideó para contecciooar coronas de porcelanas libres de metal. 
aportando casquetes de óxido de alúmina densamente sinterizados. en el año 2003 

apareció los pilares procera, casqt.Jeb.!s y puentes de zirconio. Hay dos escáner el procera 

piccolo y prooern furte., el picoolo se utiliza parn. escanear carillas, pilares y casquetes 

individuales.. el escáRer forte parn puenres de hasta '16 unidades y estructuras para sobre 

dentadwa.s así romo para elementos unítuios. Procera forte es un escáner mecánico 

diseñado parn propc>reionar una precisión y ajuste exceJente. Ha sido optimizado para 

recomtrucciooes de maJor tamaiio~ como puentes con margen de tejido blando, dientes 

adyacentes y registro de mordida 

P'diU este sistema :se requiere un escáner~ un ordenador, un modem y un centro de 

producción. El escaneado bre.Dera un mnde1o tridimensional virtual en el ordenador, 
luego con el soth\c--are se diseña la restauración en el computador, luego se envía vía 

modem a. un centro de producción dcmde se confecciona ]a restauración. 

Es un escáner 1acil de utilizar. controlado a través de un ordenador y que incluye un 

tutorial de pantalla, todo eJ pmceso de escaneado dura de 6 a lO minutos. Los datos 

Obtemdos se transíreren a continuación aJ programa procera CAD. en e1 que se termina 

el diseño antes de enviarlo al centro de producción. 

El puente prooera bridge ziroonia es un puente de dos a 16 unidades, con resistencia 
probada y un excelente ajuste pmk."'"Cible, que puede utilizarse en cualquier parte de la 

boca Es especialmente adecuado como solución estética en eJ sector anterior. 

En un estudío realizado por Ja universidad de Mjcbigan, constató un ajuste marginal de 
25 micrns. 

Las coronas proceras tienen un grosor de la cofia minímo de 0.4 mm tienen una 
resistencia JJe.\.....ml deJa cofia de Zircooia de 1200 MPa x mm2. 

Para Ja peparación de un diente pilar se recomienda terminación tipo chamfer u 
hombro redondeado. En preparación de dientes anteriores se recomienda una reduccjón 

.: 



tl\.(..'lsal de 2mm., de la. prred vestibular 1,6 mm. de la pared palatina l ,5 mm y l mm en la 
periferia. En la preparación de la región posterior se recomienda una reducción en 
vestibular y palatino de t6 mm, oclusal de 2 mm y periferia de l mm. 

En 1a impresión se recomienda el uso de hilo retractor, se recomienda el uso de material 
de imp'esión tipo poliéter o silicona JlOT adició~ e1 objetivo es obtener una impresión 
nftida con terminaciones bien definidas. 

Elaboración de una estructura Prooera 

Una vez tmnada Ja impresión se elabora eJ modelo en yeso tipo N . asegúrese que la 
altum del modelo es suficiente, aproximadamente 10 mm por debajo deL margen, para 
producir modelos exploTables. Seguetee las partes relevantes del modelo para fonnar 
Wlidades extmJbles con lados rectos.. Se debe realizar un repasado del muñón, por 
debajo deJ margen se debe hacer WJ socavado. La longi-tud de la zona socavada debe ser 
de 1)5 mm como minimo para queJa punta del palpador del escáner se mueva 
fácilmente sobre la matriz.. 

En cl mni\ón no debe haber zonas retentivas arriba de la linea de terminación, si se 
obsenra elementos no deseados (arrast~ cavidades, bordes afilados, etc.) reUénelos 
con ce:ra ~evitar queJa aguja (stylus) sufra daños. 

Se recomienda eJ uso de endurecedor de mu.Mn" no se aconseja el espaciador de muftó~ 
porque ya se compensa eJ espacio de1 cemento en eJ proceso procera11

• Una vez 
cumplido esto se procede al escaneo del muñón (Fig,.57). Una vez que .se finaliza el 
escanoo la infoonación se transforma en Wl modelo vjrtua) en el progrnma o software 
(CAD) y se. procede al diseño de la restauración (Fíg.58 y 59} Se fija primero la línea 
de termirulción, }' luego puede escoger el grosor de la cofta, y color, una vez finalizado 
este proceso se emi a la infonnación en una orden vía modero al centro de producción 
(Y mba l .inda, California o Gotebo~ Sweden, Nobel Biocare ). En el centro de 
producción utiliza la infonnación pata calcular antícipadamente la contracción y se 
fabrica un dado o mnñón más~ luego se prensa la cerámica Y-TZP no sinterizada 
(etapa verde), que es baja en densidad y no ba sído sometida a sinterí.zado, es prensado 
en seco cootm cl dado o muñón agrandado~ y la temperatura se eleva para 
presínterizarlo .. en esta etapa la estructura porosa }' presinterizada es estable. Luego la 
superficie e.m.ma es fresada según Ja fmma deseada Después es removido del dado o 
muñón agrandado y se ínserta en un horno de sinterización, durante esta etapa la 
estructura se contrajo para adaptarse a la. dimensión del dado o muñón original (Wael y 
col, 2007). 

(Fig.57) (Fig.58) .... (Fig.59) 

_. -.. 



COMPARACION DE LOS SJSTEl\fAS; ZIRKONZAHN, PEARLCERAM Y 
PROC"ERA. 

En la siguiente 1abla se compara la composición química, indicaciones, conectores. 
simplicidad de la técnica, tiempo paro elaborar una coro~ resistencia y ajuste 

marginal_ 

A e\'31ua:r Pantógrafo Zirkomalm CAD-CAM Deposición 
Procera electroforética 

PEARLceram 
Composición ~+Y2:0J+Si~+F~ü.l+ Zñh+ y 203+Hf02+ t-ZrCh+ Ah03 
qulmíca Na¡ O Alz().l 

Indicaciones Coronas, pilares, psótesis Coronas, carillas, Coronas, corona 
extensas en hemuium., corona pilares. prótesis de telescópica 
telescópicas, sobre arcada completa, y puente de hasta 
dentaduras, pilares y estructura sobre 2 pónticos y 
estructum sobre implantes intplantes con encía_ estructuras 
conencia_ sobre implantes 

con técnica de 
chip. 

Ajusre 25 micras (técnica com:cta) 25 micras. Ajuste perfecto. . 
.m 1 

Línea de Chamfer, hombro Cbamfer u hombro Chamfer. 
terminación redondeado, bombro con redondeado bombro 
recomendada bisel, preparación tangencial redondeado, 

(cualquier tipo de hombro con 
preparación) bisel. 

preparación 
tangencial 
(cualquier tipo 
de preparación) 

Resistencia a 1200 MPa (Prettau) y 1121 MPa 950MPa 
la flexión l400MPa (}CE zírronía) 
Conectores 7m:m4 sector anterior y 9mm.: Mínimo 2mm ancho 3mm de ancho 
(ancho por en posterior_ y 3mm de alto. el y4mmdealto 
alto) puente área transversal debe en un espacio 
de3 ser superior a los de 
unidades 6mm2 

Tiempo de 15~20 minutos (fresado) + 6-10 minutos 5 seg 
elaboración tiempo de fabricación de ( escaneado) (deposición 
de una cofia cofia en resina electroforética) 
Simplicidad Compmmete tiempo y Requiere . Requiere 
de la técnioa habilidad entrenamiento. entrenamiento. 
Opciones de Dióxido de zirconio (ziTronia Titanio. Alúmina y Alúmina y 
matreriales 1CE traslúcida y Prettau <ÜÓ.l\.Ído de ziroonio. dióxido de 

l~" :zirconiaJ zirconio_ 



CompMkió.a química de Jos tres sis1emas 

Procem Zireonia Y -TZP 

Componentes ZrO:z+ Y2ÜJ+H~ Y10 J 
Composjción >990/o 4.5o/cr5.4% 
química 
Densidad >6.05 gfcmL 
Tamaiiode <O.SJ.UD 
grano 
Dureza de 1200 
VickeiS 
Temperatwa 2700<;JC 

1 de fusión 
Resistencia a Ja 1121 :MPa i flexión 
Módulos de 2lOGPa 
Yoong 
Dureza a la lO'MPa ,EM 
fractura KJ C 

\ ( 

Expansión 10~4.{IO-"t'CX500"C) 
térmica 

Bloque de Z"~rkouzahn (siuterizado). 

Com nente.s lCE Zirconia 

Y2<>J 4-6% 
Ah O.> <] 

SiO.t 

0.04% 
Densidad 6.0 cm"' 
Resistencia a 1a -&xión 1200-1400 MPa 
Dureza J250HVJO 
Coeficiente de expansión 
térmica 

10,0 (10 ;-) 

Poh.-o VITA In-Cemm 

HID2 AhÜJ 
<S% <0.5% 

Zirconia Prettau 
94 93~92,93% 
4-6% 
<1 
0.02% 
O.OJ% 
0.04% 

1000-1200 MPa 
l250HVIO 
10,0 (10 1C) 

Oxido Composícíón % 
1Ah03 Ca69 
1 t-Zifh(Ce-estabilizado) Ca. 31 
Para prepamr la mezcla para la ~ón elec.troforética .se utiliza l35 gr de polvo de 
zirconia VIT A ln-Cernm~ 3 ampollas de 1iquido para mezclar y 12 gotas aditivo para 

zucorua. 



VENTA.JAS Y DESVENTAJAS 

El sistema de paotógmfo Zírkonzabn tiene la ventaja en comparación con el sistema 
CAD-CAM Procera que tiene Ja cadena comple1a. de producción en el laboratorio, 
donde penn.anece el wlor agregado de la prestació~ costos de inversión reducidos en 
compa.raciim aJ Procela Fo.rte. R.ap]dez de aprelldiaje y facilidad de utilizació~ en 
ausencia de conocinñentos espooificos. 

En los estudios realizados por Montagna (2007) demostró que el sistema de 
pantógrafos zirbmzabn permite realizar pró1esis extensas superando los limites de 
PEARLceram,. e igualando las arcadas comp1eras. que puede realizar el sistema Procera. 

Permite realizar estructuras con encla. gracias a los tintes que ofrece el sistema se puede 
colorear ]a parte de eocJa. en diferentes tonos y carncterizaciones logrando excelentes 
resulta~ también se puede colorear los pilares y dientes logrando excelentes 
re.suh:idos estéticos. 

En la actwilidad el sistema Zirlonzabn ofrece el pueme Preuau que está indicado para 
:restamaciones extensas logrando gran resistencia debido a que la prótesis se realiza 
100% en zioconia Prettau extra translúcida,. solo la encia se reproducen con cerámica en 
difer.entes tonalidadci de color rosa Los puentes l 000/o zirconia sin cerámica muestran 
una solidez extremadamente a1ta que garantiza estabilidad absolut~ siempre y cuando 
se han mantt:nido Jos parimetros CGIDO el correcto grosor de Jos conecrores y el sistema 
de enfiiamíento (Stegter, 201 0). 

Por e] contrario Ja técnica de pantógmfo Zirkonzrdm, compromete tiempo y capacidad 
del operador .. del que depende Ja calidad del resultado> una persona entrenada está en 
capacidad de fresar una reconstmcción de una corona en aproximadamente 15-20 
minutos, a Jos que además deben ser agregados Jos procesos de preparación y 
posicionamientm del modelado. 

La técnica requiere elaborar las estructuras en resina totopolimerizable las cuales 
convienen rortarlas y volverlas a pe~ pam compensar Ja contracción por 
polimerización. Se debe realizar siempre prueba en boca para garantizar el correcto 
asentamiento de ia prótesis y ajuste, en caso de presentar una distorsión es necesario 
cor1ar y \'Oh:er a ~en boca para ~:r cuaJquier deformación por polimerización. 

El sísrema PEARLcalml tiene un costo mis alto que el pantógrafo Zitkonzahn pero es 
más eQ)Jlómico que el sistema CAD-CA M Procera Forte. Tiene 1a ventaja que todo el 
proceso se realiza en el laboratorio lo que hace más mpido la entrega y elaboración de 
Jas pn)tesis en oompamción al sistema Procem que el centro de producción está a 
distancia 

El prooeso de elabornción de la est:ructui:a es rápido, solo se tarda 5 segundos en lograr 

el depósito electroforeooo en lDl3. cofia y todo el proceso dura 22 minutos, es más 
rápido que la mcruca de zirlmnzahn que es más laboriosa y toma más tiempo ( 15 a 20 
minutos en el fresado y en caso de Prooern se debe espernr aproxjmadamente 4 días 



hábiles para recibir la estructura del centro de producción y esto puede variar 
dependiendo de los tnímites de aduana de cada país. 

La témica PEARLceram es más seocilla que el sistema de pantógrafos Zírkonz.ahn y no 
hay cabida de error en el ajuste ( 10-15 micras) debido a la excelente exactitud de la 
técnica io que seria una espa:.-ial ventaja en compamción a] sistema Zirkonzahn (25 
micras) y Prooena (15 micrn.s)~ (Kmi Gna.dlinger, 2009). 

La técnica PEARLceram crea una micro est:mctura tan perfecta que con mol deos 
manuales o por compresión (con posterior fresado} que es imposible de alcanzar con 
los demás sistemas. 

En uo estudio realizado por Lutabrd y col dem.osttó que el sistema Pearlceram se puede 
aplicar en cualquier tipo de preparación o linea de terminación incluyendo 
terminaciones WJgenciaJes en oompmación a procera que recomienda chamfer u 
hombro redondeado (Lutahrd y co1.200 1 ). 

En eJ caso deJ sistema de pantógrafo Zirkonzahn e) ajuste alcanzado es de 25 micras 
con la técnica com:da que depende de la habilidad y el tíempo dedícado al pulido de La 
estructura una ez sinterizada 

Se debe tenec presente que los sistemas de pantógrafos Zirkonzahn, PEARLceram y 
Proccrn demanda:o preparaciones de buena calidad, evü:ar los socavados y ángulos 
filosos (Kom:ine y co12007). 

Al u6Jinu res1amadones de zirconia se recomienda realizar preparaciones en los 
dientes piJares con angulos convergentes, de esta manera se mejora el ajuste, no se 
re~omienda preparación de hombro recto (90@) debido a que es muy dificil que el 

escáner y ]as puntas lectoras puedan Jeer el ángulo interno, en cambio PEARLcera:ro no 
tiene ningún iOCUJ.v~niente debido al excelente ajuste durante el depósito electrotbrético 
(Comlekogiu y col 2009). 

El sistema Procem. tíene la ventaja l2 ser muy preciso en eL ~juste marginal logrando 25 
micms siempre y cuando se respeten las :recomendaciones de linea de tenninación tipo 
chamfur u hombro redondeado y que estén bien realizadas, este sistema compensa el 
espacio parn cl oemento lo que favorec~ a la gnm adaptación marginal (Kobayashy y 
col. 2008}. Una de las ventajas que ofiece este sistema es el de ofrecer restauraciones de 
dióxido de zirconia a] varios tonos que \rlm de Al a AJ, facili1ando el trabajo aJ 
ceramista ¡ma dar una excelente es.tética 

Otra ventaja dei sistema Procem es la simplicidad de elaboración. debido a que se 
manda la estructura diseiíada vía modem al centro de producción y este la fabrica y la 
envia al laboratorio. simplificando el trabajo en el laboratorio. 

La desventaja de) sistema P.rocera es el aJto costo de1 escáner, la dependencia del centro 
de ¡IOdncció~ }"a que limita a1labomorio en la entrega rápida de prótesis debido a que 



debe esperar que se fabrique y se en,·ie la estructura al laboratorio para la posterior 
aplicación de la ceGimica de recubrimiento. Cada cofta y estructura tiene un costo que 
implica una 1en1a recuperación de la inversión o bien un incremento en el precio para el 
dentista y a su V\1!Z un mayor costo para el paciente. 

CONCLUSIONES 

En Ja evaluac-ión del sistema PEARI...cmnn supera en ajuste marginal al sistema de 
pantógrafo Zirkonzahn y aJ sistemaProee~ debido a la propiedad que ofrece la 
deposición eledroforetica., en el cual se aglutinan las moléculas directamente al muñón, 
logrando una micro estructura tan per:fucta, que con modelos manuales o por 
compresió~ y posterior fresado (Procera) es imposible alcanzar, al mísmo tiempo 
cualquier linea de temúnación es posible utilizarla con este sistema y logrando 
excekme aj~ ~ de l0-15 micras (Gnadiinger~ 2009). 

En cnamn a simplicidad deJa técni~ el sistema Procera es el de más fácil manejo una 
vez que se domine la técnica de escaneado~ solo basta con escanear, y enviar via modem 
el modelo tridimensional a1 centro de producción y esperar la estructura para. posterior 
recubrimiento de cetámica La técnica más laboriosa es la de pantógrafo Zirkonzahn 

debido al tiempo invertido en la preparación de la estructura en resina para posterior 
duplicado en el pantógrafo mediante lectWR y tallado de bloque presinterizado y 
posterior sinterimdo. El sjstema PEARLcernm le sigue en tiempo y comp1ejidad debjdo 
a la necesidad de preparar una mezcla ,;scosa,. así como el tiempo en recortar y pulir la 
estruccwa pa:ra posterior sinterizado_ 

AJ valorar t-osto y retomo de inversión~ eJ sistema Zirkonzahn es el más rentable~ 

seguido de PEAR.Lcemm y por último Procem Forte. Cabe destacar que el sistema de 
pantógrafo Zirkonza~ tiene una amplia aplicación en la elaboración de; cofias, puentes 
Jar~ prótesis con encía, coronas relescópicas, sobre dentaduras. y pilares. Se debe 
tener en consideración que en ellaborntorio se realiza toda 1a cadena de producción 
maximizando recursos y lo,brmndo entregar trnbajos en tiempo y a menor costo que 
Prooora EJ sistema PEAR.Lceram le sjgue como número dos en costo y retorno de 
invemón, )'3 que también se realiza toda la cadena de producción en el laboratorio_ Una 
vettt:aja de este sistema es que los insumos son económicos y el sobrante de mezcla para 
la eJoctrofo.resis se puede guardar en eJ refrigemior pma posterior uso. 

El sisrema Proc.em tiene UD escánel" mecánico con centro de producción a d:ismncja, eJ 
costo del escáner es alto y se debe pagar aJ centro de producción lm valor por cada 
prodnclo. Los pilares son costosos en comparación con los pilares prefabricados y no 
son compatibles con todos Jos sistemas de implantes en Latino América. El factor 
tiempo es algo a tomar en consideración debido a que se tarda cuatro dias hábiles en 
llegar al país más el tiempo de tráJníres de aduana que varía en cada pais. 

Los sistemas a base de dióxido de zíroon.ío seguinm evolucionado. asi como las 
cerámicas a base de dióxido de z:i:rconio se mejmman en sus propiedades para alcanzar 
mejor~ y :funcionalidad Los laboratorios tendrán que invertir en estos sistemas 



debido a 1a creciente demanda de los dentistas que exigen mayor adaptación, mejor 
estética, y calidad en las restauraciones_ A su -vez los laboratorios buscan sístemas que 
sean más productivos, ñabl~ que provean alta estética, restauraciones de gran calidad 
y que sean sistemas rentables. 

-­'· 
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