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INTRODUCCION

El zirconio, tarmblién conocido como didxido de zirconio y badeleyita es un material fascinante
por sus propiedades fisicas como resistencia a la fractura, alta estética, excelente ajuste
marginal, no presenta corrosion y es biccompatible con los tejidos orales.

Fs uno de los materiales de mds reciente introduccidn en la odontologia con aplicaciones
amplias en prétesis fijas como carillas, coronas cementadas o atornilladas, puentes, pilares,
endopaostes, ceramicas y en confeccion de implantes como el caso del sistema cera root.

En la actualidad el odontSlogo restaurador se enfrenta a ciertos problemas en la fabricacion
de pritesis fija de metal cerdmica de aleaciones no nobles. Dentro de estas dificultades
podemoes mencionar la corrosion debido a su composicion guimica y la distorsion dimensional
que se traduce a un ajuste marginal poco preciso. Este mal ajuste marginal es frecuente en
pratesis fijas extensas.

El usc de Iz zirconia viene a simplificar los problemas de ajuste marginal, corrosion y proveer
las restauracionss de una excelente estética. El costo es un factor a evaluar debido a que es
miés costosa gue las aleaciones no nobles de metal porcelana, sin embargo es mds econémico
que utilizar oro poroelana.

La zirconia en fa odontologia restauradora se puede emplear con diferentes tecnologias
mediante el uso de CAD CAM, pantdgrafos y electroforesis.

En el caso del CAD CAM utilizan un escéner y un centro de produccidn. Este sistema escanea el
mufidn y mediante un software en el ardenador se crea un modelo tridimensional virtual del
mufidn en &l cual se disefia la estructura de la restauracién gue posteriormente se manda
mediante un médem a un centro de produccion donde las maquinas fresadoras confeccionan
la estructura en dxido de zirconia.

Los pantdgrafos son otra opcidn en fa que se utiliza blogues de oxido de zirconio
presinterizados que serdn tallados por fresas guiadas manualmente y que luego se someteran
2 un proceso de sinterfzacion en harnos especiales.

La electroforesis es otra tecnologia en la gue usa el éxido de zirconia para obtener estructuras
para protesis fija unitarias o mdltiples. La electroforesis es un proceso que utiliza una
suspension viscosa en la que se 2plica una corriente elécirica que hace sedimentar el dxido de
zirconio sobre los mufones, creando una estructura gue luego se sometera a un procaso de
sinterizado. Esta técnica se conace como Pearlceram.



MARCO TEORICO

2.1 TENDENCIAS ACTUALES EN LA ODONTOLOGIA RESTAURADORA

El aumento de demanda por restauraciones mas estéticas y biocompatibles con los
tejidos orales ha contribuido a la investigacion y uso de materiales restauradores libres
de metal que facilitan al ceramista devolver las propiedades dpticas semejantes al diente
natural, principalmente color (valor y saturacién) y traslucidez. He aqui la importancia
de manejar el concepto biomimético que proviene de la palabra biomimética que es la
ciencia que estudia a la naturaleza como fuente de inspiracidn, por lo que se debe tratar
de emular todas las caracteristicas de un diente natural como opalescencia, traslucidez,
opacidad, fluorescencia, y luminosidad, logrando un mimetismo que es la capacidad de
un objeto de adaptarse al color del entormo, consiguiendo asi restauraciones altamente
estéticas.

Los avances tecnologicos han permitido desarrollar mejores técnicas para la confeccion
de restauraciones a base de didxido de zirconio logrando mejor productividad y calidad.
Dentro de estas tecnologias tenemos los sistemas cad cam, pantdgrafos y electroforesis.

Los sistemas CAD CAM (computer aided design and manufacturing, disefio asistido
por erdenador v mano factura), utilizan un escaner para transmitir la informacion del
modelo al ordenador, un software para el disefio de la restauracion, y una maquina
fresadora para tallar un bloque de zirconia, alimmina o titanio para confeccionar la
restauracion.

El sistema de panidgrafo es una fresadora mecanica de reproduccion de precision que
permite obtener estructuras aumentadas en un 15% a 20% (para compensar la
contraccién por sinterizacion) a partir de bloques de dioxido de zirconio pre
sinterizados. El pantografo consta de dos compartimientos, uno para colocar el
modelado en resina, y en el otro compariimiento el blogue a tallar. Mediante sondas
detectoras inactivas colocadas sobre el lado de escaneo se lee el modelado en resina y la
reproduccion se realiza en el otro compartimiento de fresado, mediante una secuencias
de fresas de granos progresivamente menores.

El sistema de electroforesis utiliza el proceso de dicho nombre para la elaboracion de
restauraciones a partir de la inmersién de los mufiones del modelo humedecidos con
clectrolitos en una suspension viscosa de diéxido de zirconio que después de aplicar una
cornente eléctrica se produce Ia aglutinacién de las moléculas de oxido de zirconio
alrededor del muiion, posteriormente se colocard en un homno de sinterizacién para
lograr las propiedades fisicas deseadas.



2.2 DIOXIDO DE ZIRCONIO ESTABILIZADO CON ITRIA

El elemento zirconio (Zr) foe descubierto en 1789 por el quimico alemén Martin
Heinrich Klaproth, luego fue aislado como metal puro por el quimico sueco Jons Jakob
Berzelius en 1824

Es uno de los elementos mas abundantes y estd ampliamente distribuido en la
corteza terrestre’. Se encuentra siempre combinado con otros elementos por lo que es
imposible encontrarlo en estado puro, se puede enconirar como el silicato de zirconio
(ZxSiQy) v la badeleyita o didxido de zirconio (Fig.1). La zirconia ya se conocia como
piedra preciosa desde tiempos remotos. El nombre zirconio deriva del término arabe
“zargon” (de color dorado) que proviene de las palabras persas zar oro y gun color.

(fig.1)

A finales de la década de los sesenta se inicio su estudio como un biomatenal
denominado Policristales Tetragonales de zirconio (TZP). Sus propiedades fueron
ideales para la preparacion de cabezas esféricas de protesis de cadera. En 1975 el fisico
britanico Ron Garvie publicod en el renombrado diario econémico Nature su llamativo
trabajo bajo el titulo “Zirconia: Ceramic Stell’ (Circonia; jacero cerdmico?). Su
mv&mgnclon acerca de la posibilidad de estabilizar la estructura tetragonal del dioxido
de zirconio afiadiendo aproximadamente un 5,5% de oxido de itrio ayudo a este material
a alcanzar valores mecdnicos excepeionales y una elevada estabilidad biologica™.

Las investigaciones modemas del didxido de zirconio como biomatenial se centran en la
ceramica de zirconia-itria, que se caracteriza por micro estructuras de grano fino,
conocidas como policristales tretagonales de zirconia (TPZ). El itrio estabiliza los
policristales logrando diéxido de zirconio con excelentes propiedades mecéanicas.

El itrio es un clemento metalico blanco-plateado es uno de los elementos de
transicion del sistema periédico, se oxida facilmente con el aire produciendo el éxido Y,
;. El itrio se utiliza comercialmente en la industria metalica para aleaciones y como
"atrapador” para eliminar oxigeno e impurezas no metilicas de otros metales. Gracias a
la adicion de ciertos dxidos metalicos como dopantes, los cuales deben presentar
estrucinras cristalinas ciibicas del tipo fluorita y alta solubilidad en la zirconia, es
posible estabilizar el material en las formas tetragonal y cibica a temperatura ambiente
(evitando asi la transformacion tetragonal-monoclinica).

Adicionalmente, la zirconia dopada presenta una mejora considerable en sus
propiedades mecanicas y de conductividad, lo cual permite que éstas sean explotadas en
muchas aplicaciones.

Afiadiendo oxido de itrio (Y>0;) en un porcentaje de peso de 5, esta fase
(tetragonal-monoclinica) se estabiliza, y al afiadir oxido de aluminio al 0,2-1%, mejora
la resistencia a la corrosion y al envejecimiento del material.



El producte final se denomina Y-TZP-A (yttrium oxide stabilized tetragonal
zirconio polveristals doped with aluminia [policristales tetragonales de circonio
estabilizados con oxido de itrio dopados con aluminal).

Cuando se aplica fuerza a una restauracion dental con zirconia, la propagacion de las
grietas se detiene vy se impide finalmente gracias a las caracteristicas del material.
Durante la formacién de una grieta, la fase tetragonal se transforma en una fase
moneclinica (fig2 y 3). que aumenta el volumen del material en la fase crucial de la
gricta. A medida que el material aumenta de volumen, las fuerzas internas de
compresion se superponen en el punto crucial de la fractura, proporcionando resistencia
y preservando en dltima instancia la integridad del material.
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Los policristales tetragonales de zirconia estabilizados con itria poseen esta
propiedad fisica unica denominada “robustecimiento de la transformacién”. Segin datos
disponibles, la zirconia es la Gnica solucion para puentes totalmente ceramicos, incluso
en la region posterior.

La materia prima principal para la elaboracién de diéxido de zirconio s el mineral
zirconio (ZrSiO4). Del zirconio se obtiene oxido de zirconio o zirconia mediante un
tratamiento quimico con aditivos. El polvo base que se obtiene se mezcla con aditivos’.
Es preciso distinguir por una parte entre aditivos de sinterizacion que repercuten de
manera precisa en la reaccion de sinterizado y en las propiedades de la ceramica
acabada y por otra, entre materiales adicionales que facilitan el moldeado. Mediante
diferentes procedimientos posteriormente se fabrican las denominadas “piezas de
zirconia cruda”. Mientras que los aditivos de sinterizacion permanecen en el oxido de
zirconio, los mateniales adicionales, que ademas de agua constan sobre todo de enlaces
organicos ligeramente volétiles. se eliminan de las piezas mecanizadas de oxido de
zirconio sin dejar restos antes del proceso de sinterizacion. Con el proceso de
presinterizacion la pieza de zirconia cruda obtiene un acabado mediante el cual el
material puede tratarse con fresas de tungsteno, la denominada “zirconia pre-
sinterizada™,

El producto que se obtiene del blogue de zirconia es un 25% mas grande. Se somete a
un sinterizado final a 1500°C alcanzando asi su resistencia final, durante este proceso el
objeto se contrae en un 20%.

Antes del proceso de sinterizado final las piezas mecanizadas no alcanzan sus
verdaderas propiedades. La condensacién de las particulas de polvo del oxido de
zirconio se produce mediante la disminucion de las superficies especificas.

Esto se consigue mediante procesos de difusién dependientes de la temperatura que
cambian en cuanto a superficie, granulado y difusion del volumen. En caso de que la
difusion de componentes solidos sea demasiado lenta, es posible sinterizar con presion.
Este caso se refiere a las prensas de calor o prensas isostaticas de calor (llamado “HIP™)
de zirconia.



Las propiedades de las cerdmicas de zircoma dependen en gran medida de la
composicion quimica de la materia prima y del proceso de fabricacion.

Se distingue entre zirconia completamente estabilizada (FSZ “fully stabilized zirconia™)
y zirconia parcialmente estabilizada (PSZ “partially stabilized zirconia™). Es posible
alcanzar una estabilizacion parcial con un aditive de 3-6% de CaO, MgO o Y203. En
funcién de las condiciones de fabricacion, se puede estabilizar la modificacién cubica,
tetragonal o0 monoclinica. La zirconia parcialmente estabilizada presenta una alta
resistencia a los cambios de temperatura y por lo tanto resulta apropiada para su uso en
la produccion de bloques para posterior fresado.

Al afiadir 10% -15% de CaO y MgO se puede estabilizar la modificacion cubica de la
zirconia desde el punto cero absoluto hasta una linea de solido (FSZ) y el material
ceramico puede resistir una carga térmica y mecanica hasta una temperatura de 2600°.
Por su bajo coeficiente de la conductibilidad de calor y el alto coeficiente de expansion
térmico, la resistencia a los cambios de femperatura de la zirconia completamente
estabilizada es menor en comparacion con la zirconia parcialmente estabilizada. La
zirconia apropiada para protesis fija completa y sobre dentaduras presenta la siguiente
composicion: 95% Zr02 + 5% Y203.

La zirconia esid considerada como uno de los mejores productos ceramicos
presentes en el mercado para las reconstrucciones dentales, a partir de los afios 90, es
cada vez mas empleada en el campo de la tecnologia dental. Existen estudios que
demuestran que Ia nrcoma no produce ningin tipo de alergia al contacto con los tejidos
blandos en el ser humano'.

El primer uso del 6xido de zirconio fue para propositos médicos referentes al drea
ortopédica en 1969. ZrO; fue propuesto como nuevo material para la fabricacion de
protesis de cabeza de fémur en vez de protesis de titanio y alimina. En un estudio in
vivo evaluaron la reaccion en monos tras implantar ZrO; en el fémur y reportaron que no
hubo ninguna reaccion adversa alrededor. Las investigaciones ortopédicas se enfocaron
en ¢l comportamiento mecanico de Ia zirconia, en la carga y en su integracion con el
hueso v los tejidos musculares. La gran mayoria de estos estudios se realizaron in vivo
debido a que los estudios in vifro no estaban desarrollados en ese tiempo. Antes de 1990
se realizaron otros estudios in vifro para evaluar el comportamiento celular en presencia
de la zirconia, estos estudio demostraron que ZrO; no es cito toxico célula sobre
zirconio (fig.5).

(Fig.5) -

Ciertos resultados reportaron que el polvo de zirconio genero respuestas adversas.
Esto era debido al hidroxido de zirconio que ya no esta presente cuando se sinteriza, asi
que las muestras solidas sinferizadas se pueden considerar seguras. La mutagénesis fue
evaluada por Silva y Covacci, ambos reportaron que la zirconia no es capaz de generar
mutaciones del genoma celular. Por otra parte el éxido de zirconio produce menos
reaccién inflamatoria en el tejido que otros materiales restauradores como el titanium’.
Este resultado fue también confirmado por un estudio de tejidos suaves peri-
unpl:mtsnos alrededor de pilares de cicatrizacién de zirconia en comparacion a los de
titanio’. También el nivel de pmducms bacterianos fue mas alto en el titanio que en el
oxido de zirconio. La zirconia puede subir o bajar las regulaciones de expresiones de



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

El oxido de zirconio tiene propiedades mecanicas similares al del acero inoxidable.
Su resistencia a la traccion es de 900-1200 MPa y su resistencia a la compresion es de
2000 MPa. El estrés ciclico es bien tolerado por este material. Al aplicar fuerza
intermitente de 28 kN (kilonewton) a la zirconia se encontré que es necesario 50
billones de ciclos para fracturar las muestras, pero una fuerza excesiva de 90 kN la
fractura ocumrid a 15 ciclos. El tratamiento de la superficie puede modificar las
propiedades fisicas de la zirconia. Exponerla a la humedad por un periodo de tiempo
extenso puede ser perjudicial para sus propiedades, este fenomeno se conoce como
envejecimiento de la zirconia. Es por eso que se le ha afiadido oxido de aluminio para
evitar corrosién y envejecimiento del material. Por otra parte el rechinamiento de su
superficie puede reducir su dureza, ¢l autor Kosmac confirmo esta observacion y
reporio una pequefia disminucion de fnezza y fiabilidad del oxido de zirconio después
de someter la superficie a rechinamiento®. En este estudio se encontré que arenar la
superficie fortalece ¢l didxido 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 sinterizada y
antes de aplicar la porcelana.

Propiedades de los policristales tetragonales de zirconio estabilizados con itria.

Color | Blanco

Composicion quimica Oxido de zirconio (remanente) y oxido de
itria 4.95-5.35, oxido de hafnio = 2%
oxido de aluminio 0.15-0.35, oxido de

silicona 0.02%.
Densidad presinterizada (g/cm’) 3.1 g/om’
Densidad sinterizada (g/cm’) 6.05 g/cm’
Porosidad? 0.1-0%

Resistencia a la flexion MPa (sinterizado) | 900-1200 MPa

Resistencia a la compresion (sinterizado) | 2000MPa

Moédule de elasticidad (sinterizado) 210 GPa

Resistencia a la fractura Ke 7-10

Coeficiente a la expansion térmica (20°C- | 10.6 * 105K

600°C)

Conductividad térmica WmK™ 2

Dureza HV 0.1 1200 MPa
MPa: Megapascales

HV: Hardness Vickers
WmK™': Watt metro kelvin (unidad de temperatura)
GPa: Gigapascales.




23 SISTEMA PANTOGRAFICO ZIRKONZAHN

Las ceramicas policristalinas tienen temperatura de sinterizacion muy elevadas para ser
adecuadamente sinterizadas en ¢l laboratorio y requieren de la introduccion de técnicas
de fresado de pequeiios bloques obtenidos mediante fabricacion industrial. Los sistemas
pantogrificos son fresadores de reproduccién de precision, que permiten obtener
estructuras aumentadas en un 15%-20% para compensar la contraccion por sinterizacion
a partir de pequefios bloques de dxido de zirconio presinterizados, sobre la base de
simultineos lectura por contacto del modelado en resina, mediante sondas detectoras
inactivas colocadas sobre el lado del escaneo y reproduccion sobre el lado del fresado,
mediante una secuencia de fresas de grano progresivamente menores (Fig.6).

Actualmente los sistemas pantograficos permiten realizar protesis extensas, pilares y
COronas.

Procedimientos de laboratorio

Los sistemas pantograficos estian constituidos por dos aparatos: el 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 guia a la fresa contrapuesta que
se le conoce como unidad de fresado en el corte del dioxido de zirconio
presinterizado, copiando la estructura (Fig.6)

El modelado y el blogue a ser fresados estdn fijados en dos alojamientos de una
misma platina orientable, sobre la cual acttan el aspirador y el aire comprimido para
remover el poivo del fresado.

El modelo y los muiiones son realizados de acuerdo con las técnicas habituales y la
primera etapa consiste en la realizacion de la estructura en resina fotopolimerizable
(fiz7y 8).

( E ‘ \ (Rhe7) { i' [ ] (fig.8)

El modelado debe de carecer de cantos, zonas profundas y depresiones, que
obstaculizarian la reproduccién, los bordes son modelados ligeramente mas gruesos,



para evitar la fractura en contacto con el lector, para asi reducir al minimo el
acabado manual sucesivo.

Finalizado el modelado, los dientes son reposicionados sobre modelos de yeso,
cortados, para eliminar tensiones eventuales causadas por la contraccion de
polimerizacion. y vueltos a pegar (fig.9 y 10).
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El modelado es fijado con ciano acrilato a un disco en material plastico, 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 Ia unidad de copiado, centrado tanto en
¢l plano honzontal como vertical (fig. 11-19).
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(fig.17) (fig.18)
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El fresador utiliza fresas de didmetros decrecientes (de 4 a 0,5 mm) y granos
diferentes para el refinado y acabado, orientando la platina para leer y reproducir las
zonas en sombra. Es importante limpiar los tallos de las fresas antes de insertarlas en
los manipulos, para evitar que los residuos impidan el alojamiento adecuado y
alteren la altura de fresado. Durante el procedimiento es aconsejable colocar las
manos sobre ambos manipulos (lector y fresa) y observar la fresa de tal manera que
evite dejar zonas sin acabar (fig 20-29).
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Removido el producto en zirconio crudo, el acabado manual es efectuado en la parte
externa con fresas de tungsteno, eventuales pequeiios astillados pueden ser
reparados durante la estratificacion con materiales de correccion.

La coloracién es realizada con inmersion en liquidos colorantes o por capilaridad
apoyando un papel absorbente embebido en la solucién, seleccionando en base a las
distintas tonalidades establecidas para el revestimiento de las estructuras (fig.30).
Resulta oportuno utilizar soluciones diluidas, considerando la facilidad de absorcion
de la estructura porosa.

"
- (fig.30)

Del resto, en las fases sucesivas de estrafificacion, el croma puede solo ser
aumentado, disminuyendo coniextualmente el valor, mientras una estructura
excesivamenie pigmentada debe ser descartada. Sobre nucleos claros, por otra parte,
es posible confiar las correcciones a masas ceramicas intensivas (modificadores).

Realizado €] secado con lampara infrarroja, se procede a la sinterizacion en hornos
especiales por unas 11 horas, comprendidas las fases de calentamiento y

-
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(fig31)

Para el revestimiento se aplican las técnicas de estratificacion segun la preferencia,
utilizando ceramica feldespatica de temperatura media de coccion, con coeficiente
de expansion térmica (ET) adaptada al zirconio.

(fig.32)



La situacion ideal se logra cuando la ceramica de revestimiento presenta un
coeficiente de expansion iérmica mas bajo que el del material estructural, de esta
forma, durante el enfriamiento se someta a una ligera tenso presion tangencial.

No son necesarias capas de opacador v dentina opaca; resulta atil un bonder o
agente de enlace con base de zirconio para aumentar el contacto entre el nicleo y
ceramica feldespatica; tomando en cuenta que ¢l enlace es principalmente de tipo
fisico (compresion).

Si bien la relativa translucidez del éxido de zirconio plantea dificultades superiores a
las vitroceramicas en la realizacién de sectores anteriores criticos para la estética,
los delineados Optimos de las estructuras v los espesores reducidos de los
capuchones permiten resultados comparables.

El espesor de los capuchones y la seccion transversal de los conectores son
fundamentales para la resistencia de la restauracion y después de la sinterizacion se
recomicnda valores iguales o superiores. Ver tabla.

Espesores aconsejables para estructuras en dxido de zirconio

Espesor inrisal-oclusal

| Corona mdividual 0,3 mm
| En caso de bruxismo 0,7 mm

Corona individual posterior 0.7 mm
Coronas pilares de estructuras para
puentes anteriores o posteriores con
una picza intermedia

Coronas pilares de estrocturas de - 1 mm
puenies con mas clementos
intermedios

Espesor circalar

Corona individual anterior o posterior | 0,5 mm

Coronas pilares de puentes cantiléver | 0,6 mm
Zonas anteriores

Coronas pilares de estructuras de 0.7 mm
puentes con mas elementos
intermedios

Coronas pilarcs para una unidad de
puente cantiléver para zonas

Areas de los conectores

Puente anterior con una unidad intermedia | 7 mun caadrados

Puente anterior con una unidad cantiléver | 8 mm cuadrados

Puente anterior con dos unidades 9 mm cuadrados
mtermedias

Puente posterior con un clemento
: -

Puente anterior con dos unidades 12 mm cuadrados
intermedias

Puente posterior con un elemento
cantiléver




Resulta interesante la comparacién con los espesores aconsejados para las ceramicas
vitreas que reportan recomendaciones para puentes superiores a 3 unidades: nicleos
no inferiores de | mm y conectores de 16 mm cuadrados de diametro.

ASPECTOS CLINICOS

Idealmente el odontologo requicre de sistemas optimos que no necesiten modificar
las técnicas clasicas de preparacion, toma de impresiones y cementado, que prevean
Ia remocion de cantidades menores de estructura dentaria, que permitan
preparaciones supra gingivales y resultados estéticos 6ptimos en cuanto a su
trastucidez y posibilidad de coloracién.

Sin embrago es indispensabie que ¢l odontdlogo conozcea las caracteristicas del
diéxido de zirconio, que le garantice una adecnada elaboracion en el laboratorio y el
éxito clinico en el tiempo.

La preparacion marginal en chamfer, tanto modificado como corto (hombros
redondeados). resulta lo mas apropiado para la estéfica, la resistencia a las cargas
masticatorias y la salud periodonto, y permite el acabado del nicleo en contra
chamfer y la ejecucién de un microborde.

No obstanie, también son posibles las preparaciones de terminacion tangencial
(feather edge) v en filo de cuchillo, ya que la resistencia a la fractura depende del
espesor de Ias paredes del nicleo y del disefio de la subestructura y no del tipo de
acabado marginal.

Gracias a las propiedades de elevada resistencia a Ia fractura, capacidad de colorear
las subestructuras y las prepamaciones menos invasivas permiten ser mas
conservador con ¢l tejido dentario y favorece a dar una morfologia mas apropiada en
comparacion con las preparaciones mas invasivas de las estructuras metal cerdmicas
y de cerimicas vitreas.

Las pruebas de adaptacion de las cofias de zirconio deben de evidenciar una buena
precision marginal y estabilidad; la retencién estd frecuentemente limitada en
relacion al disefio marginal v por exigencias dictadas por la limitada resistencia a la
traccion y torsidn comun para todos los materiales ceramicos.

Es aconsejable probar el modelado en resina de los puentes en el paciente antes de
comenzar con ¢l copiado para verificar el ajuste y en casos de imperfecciones

producidas por las impresiones o por el seccionado de los modelos se deben corregir
seccionado el puente y pegande el puente en boca con resina fotopolimerizable.

Una vez finalizada la prétesis con el revestimiento en cerdmica feldespética, las
eventuales correcciones con fresas de diamantes por cuenta de la cerdmica deben ser



pulidas con kits especiales para el consultorio o el laboratorio, ya que son
insuficientes las fiesas de grano fino (30 micrones) y las gomas, que dejan
rugosidades de superficie que fungen de concentradores de estres bajo carga y
facilitan la corrosion de la cerdmica en ambiente himedo, facilitando la propagacion
de fracturas.

Para el cementado final se recomienda la utilizacion de ionémero de vidrio, debido a
sus caracteristicas de acidez reducida, liberacion de iones de fluor y formacion de
enlaces con los iones de calcio del esmalte y la dentina.

El cementado adhesivo es considerado necesario para las ceramicas vitreas pero en
el caso del didxido de zirconio no aporta ventajas significativas y solo seria
ventajoso en caso de una preparacion con geometrias poco retentivas.

La configuracién interna de la superficie de la corona tiene una influencia
significativa sobre la fuerza adhesiva y para aumentar la adhesion se utilizan
cementos avtoadhesivos (panavia F, rely X Unicem) previa aplicacion de chorros de
arena de las superficies internas con 6xido de aluminio con granulometria mayor o
igual 2 40 o 50 micrones. Resulta ineficaz el grabado con écido fluorhidrico debido
a la ausencia de matriz amorfa vitrea.

FASES DE LA ELABORACION CON LA METODOLOGIA ZIRKONZAHN

Esta metodologia especifica tiene, en la actualidad, la cuota mas consistente de
fresadores mecanicos basados en sistemas pantograficos, por sus caracteristicas de
solidez, confiabilidad y economia. Dentro de las caracteristicas de este sistema

= Precisin de en la reproduccion y calidad de los cierres marginales
superponibles con los resultados obtenibles con metales preciosos.

e Constancia de las caracteristicas de los bloques del material presinterizado.

e Solidez en la construccion del aparato, en capacidad de soportar vibraciones
¥ sometimientos a carga mecéanica cotidiana a través de los afios.

e Costo de adquisicion v gestion contenidos; en especial las fresas son
reutilizables en un niimero de 200 piezas.

La morfologia es andloga con las estructuras de metal, debe garantizarse el sostén de
la cerdimica de revestimiento, con un espesor maximo de 1,5 mm, es recomendable
realizar hombros de sostén y refuerzos palatinos.

La secuencia de las fases de ejecucion se reportan en la figura 7 a 29,

En la fase de coccion de dentina se coloca una capa delgada (wasch) y se hace
coccidén a una temperatura 50 a 100 grados mayor que la recomendada por el
fabricante de manera que paralelo a la fusién de la ceramica se aumente la



compresion sobre la estructura para aumentar ¢l enlace fisico para compensar la
ausencia de enlace quimico, que en las cerdmicas fundidas estd dado por el oxido
metilico”.

Durante fa fase de correccion de los contactos prematuros y de las interferencias
oclusales, el desgaste selectivo debe formar zonas de contacto puntiformes; por lo

tanto, es importante recontornear el perfil externo de las cispides y evitar dreas de
comtacto amplias, que predisponen a la fractura del revestimiento en ceramica

feldespatica (fig.33 a 38).

(fig.33) (fig.34)

S g3 S (fig36)
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La construccion de los pernos mufién y los pilares en 6xido de zirconio incrementa
la Tuminosidad y la translucidez de las prétesis en ceramica; para que el fresador
mecanico permita la reproduccion precisa de los detalles, resulta oportuno tomar los
limites de resistencia del maierial de acuerdo con los espesores.

Los sistemas de implantes con conexion hexagonal externo no plantea ningin
problema, mientras que la reproduccion de los hexagonos internos aumenta el riesgo
de fractura, debido a los espesores reducidos de la conexion.

En estos casos es preferible la utilizacion de bases en 6xido de titanio, sobre los que
atornillar o cementar la meso estructura en éxido de zirconio (Fig.39 a 45).

& S

(fig39 y 40)



2.4 SISTEMA DE ELECTROFORESIS PEARLCERAM

Deposicion electroforética

La deposicion electroforetica (EPD. electrophoretic deposition) es esencialmente un
proceso de dos etapas. En la primera etapa, fas particulas suspendidas en un liquido son
obligadas a moverse hacia un electrodo al aplicar un campo electrico a la suspencion
(electroforesis). En la segunda etapa, las particulas son aglutinadas sobre el electrodo y
forman un deposito adaptado a el. Sc debe de observar que el proceso logra una capa de
ceramica de Y-Zr0O, compacta pero requiere de un sinterizado para mejorar las
propiedades fisicas y asi obtener un material totalmente denso.

La electroforesis se puede definir como el movimiento de las particulas dispersas en
relacion con un liquido bajo la influencia de un campo eléctrico uniforme en el espacio.
Este fenémeno electrocinético se observd por primera vez en 1807 por Reuss
(Universidad Fstatal de Moscu), que se percaté de que la aplicacion de un campo
eléctrico constante causaba que las particulas de arcilla dispersas en agua migraran. En
ultima instancia es causada por la presencia de una interfaz de carga entre la superficie
de la particula y el fluido circundante.

Las particulas dispersas tienen una carga elécirica superficial, en la que un campo
eléctrico externo gjerce una fuerza electrostatica de Coulomb. De acuerdo con la teoria
de doble capa, todas las cargas de la superficie de los liquidos son reconocidos por una
capa difusa de iones, que tiene la misma carga absoluta pero de signo opuesto con
respecto a la de Ja carga superficial. El campo eléctrico también ejerce una fuerza sobre
los iones en la capa difusa que tiene direccién opuesta a la que actua sobre la carga de
superficie. Esta dltima fuerza no se aplica realmente a la particula, pero a los iones en la
capa difusa situada a cieria distancia de la superficie de la particula, y parte de ella se
transfiere todo el camino hasta la superficie de la particula a través de la tension viscosa.
Esta parte de la fuerza también se llama fuerza de retardo electroforético,

Las particulas en la suspencion solo se moveran si se les aplica un campo electrico y si
cllas llevan carga de lo contrario no se moveran. Cuatro mecanismos han sido
identificados mediante los cuales se puede cargar electricamente a las particulas; (a)
adsorcion selectiva de jones sobre las particulas solidas del liquido, (b) disociacion de
iones desde Ia fase sélida hacia ¢ liquide, (c) adsorcion u orientacion de moleculas



dipolares en la superficie de particulas v (d) transferencia de electrones entre el solido y
la fase liquida debido a diferencias en la funcion de trabajo.

Una particula cargada en una suspencion esta rodeada de iones con carga opuesta en una
concentracion mas alta que la de la concentracion volumétrica de estos jones esto se
Ilama capa doble (Fig 46). Cuando un campo eléctrico es aplicado, estos iones y la
particula debe de moverse en direccion opuesta. Sin embargo, los iones son también
atraidos por la particula, y como resultado, una fraccion de los iones que rodean la
particula no se moverin en la direccién opuesta pero se moveran con la particula. Por lo
tanto, la velocidad de la particula no es determinada por la carga de la superficie sino
por la carga neta encerrada en la esfera liquida, que se mueve junto con la particula. La
velocidad de Ta particula esta determinada por cuatro fuerzas que actuan sobre ella, la
primera que acelera la particula, es la fuerza causada por la interaccion de la superficie
cargada con el campo electrico, las demas fuerzas solo hacen lento el movimiento.

(fig46) el " (fig47)

Estas fuerzas son; el arrastre viscose del liquido, la otra es retardacién producida por la
accion del campo electrico sobre los iones opuestos en la doble capa y cuando la
particula se mueve, se produce una distrosion en la doble capa debido al desplazamiento
entre el centro de carga de iones negativos y positivos (fig.47).

La deposicion electroforética puede ser aplicada a cualquier solido que este disponible
en forma de polvo (<30 pm) o suspencion coloideal. Se pueden encontrar ejemplos de
deposicion electroforética de cualquier tipo de material, incluyendo metales, polimeros,
oxidos (Zr(),), carburos, nitratos y vidrios. Ademas, el proceso puede ser utilizado para
la produccién de revestimientos, para dar forma a objetos monoliticos, laminados y todo
tipo de objetos. Se puede infiltrar materiales porosos y fibras de tejidos preformadas
para la produccion de compuestos.

Preparacidén de la suspencion

La preparacion de la suspencidn ideal para la deposicion electroforética se basa en
elaborar una suspencion en la cual las particulas de cerdmica tengan un alto potencial
zeta, que es el potencial de movimiento electroquinético (cargado eléctricamente) y que
se mantenga bajo la conductividad ionica de la suspencién. Una condicion necesaria es
una carga alta en la superficie de las particulas, sin embargo como se describio
anteriormente hay cuatro fuerzas que participan en la carga; adsorcion selectiva de iones



en las particulas sélidas del liquido, la disociacién de los iones de la fase solida a la
liquida, la absorcion o la orientacion de moléculas dipolar en la superficie de la
particula, el electron v transferencia entre fase solida y liquida, debido a las diferencias
en funcion del trabajo.

Para la mayoria de los 6xidos en la presencia de agua, la carga serd determinada
principalmente por adsorcion o desorcién de profones. Un modelo integral para
describir la carga de 6xidos en el agua ha sido desarrollado por James''. El describe la
carga de una reaccién quimica de los grupos de la superficie, que pueden ser acidos,
alcalinos o amforético en la naturaleza. El valor del pH, donde la concentracion de la
carga superficie de los grupos negativos como positivos es igual, se denomina el punto
de carga cero (pzc, point zero charge) y es una propiedad de los grupos quimicos en la
superficie del polvo. El pzc no debe confundirse con el punto iso- eléctrico, que es el pH
en el que el polvo no se mueve cuando un campo eléctrico es aplicado en una
suspension dada.

En la técnica PEARLceram para preparar la mezcla se utiliza un peso exacto de 135g de
polvo de VITA In-ceram zirconia, en un vaso de vidrio. Se vierte 3 ampollas de liquido
mezclador Viia In-ceram zirconia y 12 gotas de aditivo Vita In-ceram zirconia en un
vaso de vidrio y se mezcla brevemente en una unidad ultrasonica (Ej. Vitasonic) el agua
en el vitasonic o vibrador ultrasénico de preferencia debe estar helada. Luego se mezcla
los 135 g de polvo In-ceram zirconia en el liquido v se coloca en el vibrador por 7
minutos. Se puede agregar un extra de liquido mezclador de zirconio para ajustar la
viscosidad ideal, esta se puede verificar al dispensar 10 ml de mezcla de una jeringa en
30 segundos. Luego se vierte la mezcla en un vaso de plastico, cualquier mezcla que no
s use se puede guardar en el refrigerador para reusarla.

El dispositivo PEARLmix Z 101 ayuda lograr una optima viscosidad en la mezcla
previamente preparada, siempre la primera mezcla debe hacerse en la unidad
ultrasonica. El dispositivo PEARLmix Z 101 tiene dos dispositivos para los potes de
sumersion. Este dispositivo ayuda a realizar una mezcla optima.

Preparacion del electrolito.

El electrolito requerido para el procedimiento viene en embase listo para usar. El
electrolito combinado con el tiempo de inmersion, velocidad de inmersion y de
remocitn tiene un efecto en el grosor de la cofia.

Fabricacion del modelo

Se debe preparar un gran chamfer debajo del margen de Ja linea de preparacion. Se
marca con Japiz rojo el margen de la linea de terminacion y aplicar un sellador. Se debe
usar un espaciador transparente tipo Margidur para sellar la linea de terminacién. No se
debe bloquear los socavados con resina debido a que produciria inestabilidad
dimensional, estos socavados se completan automaticamente en otra etapa cuando se
aplica el espaciador. Se recomienda usar yeso tipo 4.



El modelo solo debe seccionarse en distal y mesial de los pilares del puente. La forma
correcta es una seccion del puente sin troquelar de manera que se pueda recolocar en ¢l
articulador y con un acceso Optimo al margen de preparacion. El contorno gingival que
se desgasto se repone con encia artificial (Fig 48).

{Fig.48)

En la preparacion del modelo para cofias y puentes sobre implantes, es similar a la
forma wsual, fo @nico es que el modelo se debe fabricar seccionado para que permita la
remocién del segmento con el pilar (figd9). Se recomienda siempre usar encia artificial
para facilitar la remocion del exceso del material en el margen luego del deposito
electroforéticn. 3

3 a4k
(Fig49)
Indicaciones v fabricacién de est: L

La construccion de puentes de ZrO: no es idéntica al metal porcelana, de hecho toda
ceramica tiene un pequefio grado de elasticidad pero no tiene limite de elasticidad asi
que esto se debe tomar en consideracion. Esto significa que se deben de construir los
conectores lo mas estable que se pueda. La altura tiene siempre prioridad que el ancho
del conector.

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

En la técnica PEARLceram se recomienda en los puentes posteriores una preparacion de
caja mterdental (fig.50) en los dientes pilares para conseguir la distribucion éptima de la
transferencias de presién masticatoria (Karl Gnadlinger, 2009).

Pasos para la fabricacién de coronas sobre muiion de yeso y pilar para impiante.

Se programa en la consola de la maguina la opcion corona. Posteriormente se posiciona
el dado en el sujetador, se determina Ia altura 6ptima del borde incisal u oclusal usando
el calibrador de altura. Se debe separar por debajo def margen con un espaciador. Luego
se aplica ¢l espactador de forma uniforme preferiblemente con un cuchillo de cera
eléctrico, en ¢sta etapa se puede bloguear los socavados y suavizar los bordes filosos, se
puede suavizar el espaciador con un pincel para aplicar opacador. Se debe empolvar el



espaciador con polvo de oxido de aluminio v marcar el margen de la linea de
terminacion con lapiz rojo. Se debe colocar el dado en la maquina luego se procede a la
inmersion en el electrolito, luego el brazo se mueve y se realiza el secado automatico y
luego se procede a la inmersion en la mezcla de zirconio por 5 segundos (fig.49), se
retira y se deja secar de 5 a 10 minutos después de su remocion.

(Fig.53)

Remocion de 1a cofia del modelo

Se debe reducir el sobre contorno del margen con una copa de hule no abrasiva o
bisturi. Se debe secar Ia cofia con un secador de cabello hasta que el espaciador se
vuelva viscoso. La distancia entre la boca del secador de cabello y la cofia debe ser
aproximadamente 1-2 cm (Fig. 55 y 56). Se debe agarrar el tercio superior de la cofia
con los dedos indice y pulgar y removerla con cuidado, no se recomienda recolocarlo en
el dado para ajustes debido a que se puede romper. Posteriormente se procede a colocar
la cofia en la bandeja de porcelana blanca para posterior sinterizacion.

(Fig55) Y F . (Figs6)

“ '

El sinterizado de la corona y pilar se comienza a una temperatura de 200°C luego se
debe incrementar en 70 °C, se debe mantener una temperatura de 1170°C, con un tiempo
de 60 minutos. la temperatura del horno al abrirse debe ser de 900°C.

Fabricacion de cofias y pilares con superficie oclusal

Antes de fabricar la cofia sobre el pilar, se debe realizar un surco profundo vertical o un
bisel en la parte oclusal del pilar para ayudar a la insercién y evitar movimiento
rotacional. Se debe utilizar un analogo y colocar el pilar en el sujetador de dados, se
determina la altura éptima del borde incisal u oclusal usando un calibrador de altura. Se
debe separar ¢l pilar por debajo del limite de la preparacion con espaciador. Se debe
aplicar uniformemente con una espatula de cera eléctrica. Se coloca el chip se moldea
para que ajuste al contorno anatémico. Se debe de fijar en una posicion sobre el



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

Fabricacién de puentes sobre modelo de yeso € implantes.

Se debe posicionar el segmento del puente sobre el sujetador de dados. Se determina la
altura optima del borde incisal u oclusal usando el calibrador de altura. A continuacion
se separa los dientes pilares por debajo del margen de preparacion y la seccién gingival
en yeso con espaciador XY. Aplicar ¢l espaciador uniformemente con una espdtula de

cera eléctrica, las dreas 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
optimo de la restauracion. El espaciador debe ser alisado con pincel v adelgazado, luego
se debe espolvorear con polvo de alimina. El chip para puentes se escoge de acuerdo a
la distancia y forma anatomica, este se puede doblar segiin las necesidades anatomicas
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 retencion. El chip no debe contactar los dientes pilares deben estar separados.
Una vez finalizado estos pasos se procede a la aplicacion de electrolito y a la inmersion
en la solucién de oxido de zirconia. Una vez seca la restauracion, se elimina los excesos
con panias de goma o bisturi, se retira v se coloca en el homo de sinterizacion.

Las estructuras fabricadas con electroforesis tienen una densidad homogénea con una
consistencia de tiza blanca, en este estado se puede retocar con gomas rotatorias, se
recomienda el uso de fresas de carburo, pulidores de goma o de diamante, el
enfriamiento con agua no es necesario. No se recomienda el desgaste excesivo con alta
presion en los mérgenes cervicales por riesgo a eliminar el margen y asi dafiar el ajuste
marginal. El pulido marginal puede efectuarse una vez sinterizada la estructura y
después de la infiliracion de vidrio.

Se puede revisar fracturas de las cofias con un liquido chequeador de color azul, se
coloca una gota dentro de la cofia y se observa si no hay una fractura en caso de
presentar una fractura se debe cambiar la cofia.

Aplicacion de material después del sinterizado.

Es mejor colocar material en la estructura cuando estd en la etapa de agregado, sin
embargo en ciertos casos es necesario agregar material en las estructuras sinterizadas, se
debe evitar crear sobre contornos excesivos en dreas que den estabilidad y en los
conectores en esta etapa. Es posible afiadir material en pequefias perforaciones, ajuste
marginal, defectos dentro de la corona, superficies oclusales o incisales o en topes de
mordida.

Infiltrado de vidrio en ias estructuras de zirconia



Se debe infiltrar toda la estructura de zirconia de manera que no quede ningun drea de
color de tiza blanca. Fl exceso de infilirado de vidrio se debe remover con fresa de
diamante. El arenado se debe realizar con mucho cuidado no mayor de 5 segundos, con
leve presidn de 2.5 bar, solo ufilizar AI203 con particulas de 50pm. Se debe realizar un
ciclo de coccién del infiltrado.

23 SISTEMA PROCERA

Procera” es un sistema de la empresa Nobel Biocare para la fabricacion de
restauraciones dentales estéticas y funcionales. Este sistema se basa en la tecnologia
CAD-CAM (computer aided design y computer aided manofacturing) cuyo significado
es disefio asistido en ordenador y mano factura asistida por ordenador, esta tecnologia se
comenzd a desarroliar en los afios ochenta y el objetivo era confeccionar restauraciones
altamente estéticas, resistentes, biocompatibles v con ajuste marginal preciso. En 1994
aparece el sistema Procera All Ceram de Nobel Biocare creado por Matts Andersson, al
inicio el sistema se ided para confeccionar coronas de porcelanas libres de metal,
aportando casquetes de xido de aliimina densamente sinterizados, en el afio 2003
aparecié los pilares procera, casquetes y puentes de zirconio. Hay dos escaner el procera
piccolo y procera forte, el piccolo se utiliza para escanear carillas, pilares y casquetes
individuales, ¢l escaner forte para puentes de hasta 16 unidades y estructuras para sobre
dentaduras asi como para clementos unitarios. Procera forte es un escaner mecanico
disciiado para proporcionar una precision y ajusie excelente. Ha sido optimizado para
reconstrucciones de mayor tamafio, como puentes con margen de tejido blando, dientes
adyacentes y registro de mordida.

Para este sistema se requiere un escaner, un ordenador, un modem y un centro de
produccion. El escanecado genera un modelo tridimensional virtual en el ordenador,
luego con el software se disefia la restauracion en el computador, luego se envia via
modem a un centro de produccién donde se confecciona la restauracion.

Es un escaner facil de utilizar, controlado a través de un ordenador y que incluye un
tutorial de pantalla, todo el proceso de escancado dura de 6 a 10 minutos. Los datos
obtenidos se transficren a continuacidn al programa procera CAD, en el que se termina
el disefio antes de enviarlo al centro de produccion.

El puente procera bridge zirconia es un puente de dos a 16 unidades, con resistencia
probada y un excelente ajuste predecible. que puede utilizarse en cualquier parte de la
boca. Es especialmente adecuade como solucién estética en el sector anterior.

En un estudio realizado por la universidad de Michigan, constatd un ajuste marginal de
25 micras.

Las coronas proceras tienen un grosor de la cofia minimo de 0.4 mm tienen una
resistencia flexural de la cofia de Zirconia de 1200 MPa x mm?2.

Para la preparacion de un diente pilar se recomienda terminacién tipo chamfer u
hombre redondeado. En preparacién de dientes anteriores se recomienda una reduccion



incisal de Zmm, de la pared vestibular 1.6 mm de la pared palatina 1,5 mm y Imm en la
periferia. En la preparacion de la region posterior se recomienda una reduccion en
vestibular y palatino de 1,6 mm, oclusal de 2 mm y periferia de 1 mm.

En la impresién se recomienda el uso de hilo retractor, se recomienda el uso de material
de impresién tipo poliéter o silicona por adicién, el objetivo es obtener una impresion
nitida con terminaciones bien definidas.

Elaboracion de una estructura Procera.

Una vez tomada la impresion se elabora el modelo en yeso tipo IV, asegtrese que la
altura del modelo es suficiente, aproximadamente 10 mm por debajo del margen, para
producir modelos explorables. Seguetee las partes relevantes del modelo para formar
unidades extraibles con lados rectos. Se debe realizar un repasado del muiion, por
debajo del margen se debe hacer un socavado. La longitud de la zona socavada debe ser
de 1.5 mm como minimo para que la punta del palpador del escaner se mueva
facilmente sobre la matriz

En el mufion no debe haber zonas retentivas armba de la linea de terminacion, si se
observa clementos no deseados (arrastres, cavidades, bordes afilados, etc.) rellénelos
con cera para evitar que la aguja (stylus) sufra dafios.

Se recomienda el uso de endurecedor de muiidn, no se aconseja el espaciador de mufion,
porque ya se compensa el espacio del cemento en el proceso procera*. Una vez
cumplido esto se procede al escaneo del muiion (Fig 57). Una vez que se finaliza el
escaneo la informacion se transforma en un modelo virtual en el programa o software
(CAD) y se procede al disefio de fa restauracién (Fig 58 y 59). Se fija primero la linea
de terminacion, y luego puede escoger el grosor de la cofia, y color, una vez finalizado
este proceso se envia la informacién en una orden via modem al centro de produccion
(Yorba Linda, California o Goteborg, Sweden, Nobel Biocare). En el centro de
produccion utiliza la informacion para calcular anticipadamente la contraccion y se
fabrica un dado o mufion mas grande, luego se prensa la ceramica Y-TZP no sinterizada
(etapa verde), que es baja en densidad y no ha sido sometida a sinterizado, es prensado
en seco contra ¢l dado o muiidn agrandado, v la temperatura se eleva para
presinterizarlo, en esta etapa la estructura porosa y presinterizada es estable. Luego la
superficie externa es fresada segin la forma descada. Después es removido del dado o
mufion agrandado y se inserta en un homo de sinterizacion, durante esta etapa la
estructura se contrajo para adaptarse a la dimension del dado o mufion original (Wael y
col, 2007).




COMPARACION DE LOS SISTEMAS; ZIRKONZAHN, PEARLCERAM Y
PROCERA.

En la siguiente tabla se compara la composicién quimica, indicaciones, conectores,
simplicidad de la técnica, tiempo para elaborar una corona, resistencia y ajuste
marginal.

Acvaluar | Pani6grafo Zirkonzahn CAD-CAM Deposicion |
| Procera electroforética
| PEARLceram
Composicion | ZrOx+Y:03+8i0:+Fe: 05+ Z10:+ Y05+ B0+ | =Zr0x+AlLOs
quimica Na-0 | AlLOs
Indicaciones | Coronas, pilares, protesis | Coronas, carillas, Coronas, corona
extensas en herradura, corona | pilares, prétesis de | telescopica
| telescopicas, sobre arcada completa, y | puente de hasta
| dentaduras, pilares y  estructura sobre 2 ponticos y
 estructura sobre implantes implantes con encia. | estructuras
con encia. sobre implantes
con técnica de
chip.
Ajusie 25 micras (técnica correcta) | 25 micras. Ajuste perfecto.
marginal | | |
| Chamfer u hombro | Chamfer,

Linea de Chamfer, hombro

terminacién | redondeado, hombro con ' redondeado hombro
recomendada | bisel, preparacion tangencial. | redondeado,
(cualquier tipo de ‘i hombro con
preparacion) | bisel,
preparacion
< tangencial.
i (cualquier tipo
- de preparacion)
Resistenciaa | 1200 MPa (Prettau) y 1121 MPa 950 MPa

la flexion 1400MPa (ICE zirconia)

Conectores | 7mm sector anterior y 9mm° | Minimo 2mm ancho | 3mm de ancho

(ancho por en posterior. y 3mm de alto, el y 4mm de alto
alto) puente area transversal debe | en un espacio
de 3 | ser su.;peﬁor alos de

unidades 6mm

Tiempo de 15-20 minutos (fresado) + - 6-10 minutos 5 seg
elaboracion | tiempo de fabricacién de (escaneado) (deposicion

de uma cofia | cofia en resina. | electroforética)
Simplicidad | Compromete ticmpo y Requiere : Requiere

de la técnica | habilidad. entrenamiento. entrenamiento.
Opcienes de | Didxido de zirconio (zirconia 1 Titanio, Aliminay | Alaminay
materiales ICE trasliicida y Prettau | dioxido de zirconio. | didxido de

100% zirconia). ZITCOMIO.




Composicién quimica de los tres sistemas

Procera Zirconia Y-TZP

Componentes | Zr0:+Y,0,+HIO; Y205 HfO, AlOs
Composicién =09% 4.5%5.4% | <5% <0.5%
quimica

Densidad >6.05 glem”

Tamaido de <0.5um

Dureza de | 1200

Vickers

Temperatura | 2700 C

de fusion

Resistenciaa la | 1121 MPa

flexion

Modulos de 210 GPa

Young

Durczaala 10 MPa_EM

fractura KIC | v

Expansion | 10.4.(10-°/CX500°C)

térmica

Blogue de Zirkonzahn (sinterizado).

Componentes 1CE Zirconia Zirconia Prettau
Z10s 94 93-92.93% 94.93-92 93%
Y204 4-6% 4-6%

AlLOs <l <1

Si0 0.02% 0.02%

Fe,Os 0.01% 0.01%

NaO 0.04% 0.04%
Densidad | 6.0 g/em” 6.0g/cm’
Resistencia a la flexién 1200-1400 MPa 1000-1200 MPa
Dureza 1250 HV10 1250 HV10
Coeficiente de expansién | 10,0 (10°K™) 10,0 (10°K™)
térmica

PEARLceram

Polvo VITA [n-Ceram

Oxido Composicion %

ALOs Ca. 69

t-Zr0; (Ce-estabilizado) Ca. 31

Para preparar la mezcla para la deposicion electroforética se utiliza 135 gr de polvo de
zircomia VITA In-Ceram, 3 ampollas de liquido para mezclar y 12 gotas aditivo para
zirconia.




VENTAJAS Y DESVENTAJAS

El sistema de pantégrafo Zirkonzahn tiene la ventaja en comparacion con el sistema
CAD-CAM Procera gue tiene la cadena completa de produccion en el laboratorio,
donde permanece el valor agregado de la prestacion, costos de inversion reducidos en
comparacion al Procera Forte. Rapidez de aprendizaje y facilidad de utilizacién, en
ausencia de conocimientos especificos.

En los estudios realizados por Montagna (2007) demostrd que el sistema de
pantdgrafos zirkonzahn permite realizar protesis extensas superando los limites de
PEARLceram, e igualando las arcadas completas que puede realizar el sistema Procera.

Permite realizar estructuras con encia, gracias a los tintes que ofrece el sistema se puede
colorear la parte de encia en diferentes tonos y caracterizaciones logrando excelentes
resultados. también se puede colorear los pilares y dientes logrando excelentes
resuliados estéticos.

En la actualidad el sistema Zirkonzahn ofrece el puente Prettau que estd indicado para
restauraciones extensas logrando gran resistencia debido a que la protesis se realiza
100% en zirconia Pretian extra translicida, solo Ia encia se reproducen con cerdmica en
diferentes tonalidades de color rosa. Los puentes 100% zirconia sin cerdmica muestran
una solidez extremadamente alta que garantiza estabilidad absoluta, siempre y cuando
se han mantenido los pardmetros como el correcto grosor de los conectores y el sistema
de enfriamiento (Stegier, 2010).

Por ¢l contrario la técnica de pantdgrafo Zirkonzahn, compromete tiempo y capacidad
del operador, del que depende la calidad del resultado, una persona entrenada estd en
capacidad de fresar una reconstruccion de una corona en aproximadamente 15-20
minutos, a los que ademas deben ser agregados los procesos de preparacion y
posicionamientos del modelado.

La técnica requiere elaborar las estructuras en resina fotopolimerizable las cuales
convienen cortarlas y volverlas a pegar para compensar la contraccion por
polimerizacién. Se debe realizar siempre prueba en boca para garantizar el correcto
asentamiento de la prdtesis y ajuste, en caso de presentar una distorsion es necesario
cortar y volver a pegar en boca para corregir cualquier deformacion por polimerizacion.

El sistema PEARLceram tiene un costo mas alto que el pantégrafo Zirkonzahn pero es
mas econdmico que el sistema CAD-CAM Procera Forte. Tiene la ventaja que todo el
proceso se realiza en el laboratorio lo que hace maés rapido la entrega y elaboracion de
las protesis en comparacion al sistema Procera que el centro de produccion esté a
distancia.

El proceso de claboracion de la estructura es rdpido, solo se tarda 5 segundos en lograr
el depasito electroforético en una cofia v todo el proceso dura 22 minutos, es mas
rapido que la técnica de zitkonzahn que es mas laboriosa y toma mas tiempo (15 a 20
minutos en &l fresado y en caso de Procera se debe esperar aproximadamente 4 dias



habiles para recibir la estructura del centro de produccion y esto puede variar
dependiendo de los trimites de aduana de cada pais.

La técnica PEARLceram es més sencilla que el sistema de pantografos Zirkonzahn y no
hay cabida de error en el ajuste (10-135 micras) debido a la excelente exactitud de la
técnica lo que seria una especial ventaja en comparacion al sistema Zirkonzahn (25
micras) y Procera (23 micras), (Karl Gnadlinger, 2009).

La técnica PEARL ceram crea una micro estructura fan perfecta que con moldeos
manuales o por compresion (con posterior fresado) que es imposible de alcanzar con
los demis sistemas.

En un estudio realizado por Lutahrd y col demostrd que el sistema Pearlceram se puede
aplicar en cnalquier tipo de preparacion o linea de terminacién incluyendo
terminaciones tangenciales en comparacion a procera que recomienda chamfer u
hombro redondeado (Lutahrd y c0l. 2001 ).

En el caso del sistema de pantografo Zirkonzahn el ajuste alcanzado es de 25 micras
con la técnica correcta que depende de la habilidad y el tiempo dedicado al pulido de la
estructura una vez sinterizada.

Se debe tener presente que los sisiemas de pantografos Zirkonzahn, PEARLceram y
Procera demandan preparaciones de buena calidad, evitar los socavados y angulos
filosos (Komine y col.2007).

Al utilizar restauraciones de zirconia se recomienda realizar preparaciones en los
dientes pilares con dngulos convergentes, de esta manera se mejora el ajuste, no se
recomienda preparacién de hombro recto (90") debido a que es muy dificil que el
escaner v las puntas lectoras puedan leer el angulo interno, en cambio PEARLceram no
tiene ningim inconveniente debido al excelente ajuste durante el deposito electroforético
(Comlekoglu y col. 2009).

El sistema Procera tiene la ventaja de ser muy preciso en el ajuste marginal logrando 25
micras siempre y cuando se respeten fas recomendaciones de linea de terminacién tipo
chamfer u hombro redondeado v que estén bien realizadas, este sistema compensa el
espacio para ¢l cemento lo que favorece a la gran adaptacion marginal (Kobayashy y
col. 2008). Una de las ventajas que ofrece este sistema es el de ofrecer restauraciones de
dioxide de zirconia en varios tonos que van de Al a A3, facilitando el trabajo al
ceramista para dar una excelente estética.

Otra ventaja del sistema Procera es la simplicidad de elaboracién, debido a que se
manda la estructura disefiada via modem al centro de produccion y este la fabrica y la
envia al laboratorio, simplificando €l trabajo en ¢l laboratorio.

La desventaja del sistema Procera es &l alto costo del escaner, la dependencia del centro
de produccién, va que limita al laboratorio en la entrega rapida de protesis debido a que



debe esperar que se fabrique y se envie la estructura al laboratorio para la posterior
aplicacion de la ceramica de recubnmiento. Cada cofia y estructura tiene un costo que
implica una lenta recuperacién de la inversién o bien un incremento en el precio para el
dentista y a su vez un mayor costo para el paciente.

CONCLUSIONES

En la evaluacion del sistema PEARLceram supera en ajuste marginal al sistema de
pantégrafo Zirkonzahn y al sistema Procera, debido a la propiedad que ofrece Ia
deposicion electroforética, en el cual se agiutinan fas moléculas directamente al mufion,
logrando una micro estructura fan perfecta. que con modelos manuales o por
compresion y posterior fresado (Procera) es imposible alcanzar, al mismo tiempo
cualquier linea de terminacién es posible utilizarla con este sistema y logrando
excelente ajuste marginal de 10-15 micras (Gnadlinger, 2009).

En cuanto a simplicidad de la técnica, el sistema Procera es el de mds facil manejo una
vez que se domine la técnica de escancado, solo basta con escanear, y enviar via modem
el modelo tridimensional al centro de produccién y esperar la estructura para posterior
recubrimiento de cerdmica. La téonica mas laboriosa es la de pantégrafo Zirkonzahn
debido al tiempo invertido en la preparacion de la estructura en resina para posterior
duplicado en ¢l pantégrafo medianie lectura y tallado de blogque presinierizado y
posterior sinterizado. Fl sistema PEARLceram le sigue en tiempo y complejidad debido
a la necesidad de preparar una mezcla viscosa, asi como el tiempo en recortar y pulir la
estructura para posterior sinterizado.

Al valorar costo y retormo de inversion, el sistema Zirkonzahn es el mas rentable,
seguido de PEARLoeram y por altimo Procera Forte. Cabe destacar que el sistema de
pantografo Zirkonzahn, ticne una amplia aplicacion en la elaboracion de; cofias, puentes
largos, pritesis con encia, coronas telescOpicas, sobre dentaduras, y pilares. Se debe
tener en consideracién que en ¢l laboratorio se realiza toda la cadena de produccion
maximizando recursos y logrando entregar trabajos en tiempo y a menor costo que
Procera. El sistema PEARLceram le sigue como niimero dos en costo y retorno de
inversion, ya que también se realiza toda la cadena de produccion en el laboratorio. Una
ventaja de este sistema es que los insumos son econdmicos y el sobrante de mezcla para
la electroforesis se puede guardar en el refrigerador para posterior uso.

El sistema Procera tiene un escéner mecinico con centro de produccion a distancia, el
costo del escaner es alto y se debe pagar al centro de produccion un valor por cada
producto. Los pilares son costosos en comparacién con los pilares prefabricados y no
son compatibles con todos los sistemas de implantes en Latino América. El factor
tiempo es algo a tomar en consideracidn debido a que se tarda cuatro dias habiles en
llegar al pais mas el tiempo de trémites de aduana que varia en cada pais.

Los sistemas a base de dioxido de zirconio seguiran evolucionado, asi como las
cerdmicas a base de dioxido de zirconio se mejoraran en sus propiedades para alcanzar
mejor estetica y funcionalidad. Los laboratorios tendran que invertir en estos sistemas



debido a la creciente demanda de los dentistas que exigen mayor adaptacion, mejor
estética, v calidad en las restauraciones. A su vez los laboratorios buscan sistemas que
sean mas productivos, fiables, que provean alta estética, restauraciones de gran calidad
y que scan sistemas rentables.
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