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Introduccion  IPS e.max Press e IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) constituyen

los dos materiales para armazones de resistencia media dentro del sistema IPS e.max.
Gracias a su estética, las piezas brutas de IPS e.max Press son muy apropiadas como co-
fias para la restauracion de dientes individuales de la region frontal y lateral y para
puentes de 3 piezas como maximo en la region frontal y hasta el primer premolar. La
indicacion actual para IPS e.max CAD incluye la fabricacién de armazones para los dien-
tes frontales y premolares. Los resultados de los estudios clinicos desvelardn préxima-
mente si se pueden ampliar las indicaciones.
Ambos materiales proceden de la misma familia. Segin el equipamiento del corres-
pondiente laboratorio o en funcién de las preferencias del protésico dental se puede
aplicar para la fabricacion de restauraciones protésicas la conocida técnica de compre-
sion IPS Empress o la técnica de rectificado asistida por ordenador. El resultado tras el
recubrimiento es comparable desde cualquier punto de vista, de modo que incluso es
posible combinar ambas tecnologias en un solo paciente.
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En el presente articulo se describen con mas detalle ambos materiales partiendo de
unos fundamentos concretos. Se prestara especial atenciéon no solamente a las posibili-
dades de la ceramica vitrea, sino también a sus limitaciones. Sélo si observamos las ins-
trucciones de preparacion podremos sacar el maximo partido de su potencial.

Por ceramica vitrea se entiende un sélido policristalino que ha sido fabricado mediante
cristalizacién controlada. Una caracteristica esencial de la ceramica vitrea es que los
cristales no crecen de forma esporadica, casual o espontanea, pues ello implicaria un
crecimiento del tamafio no controlado y el resultado seria una estructura no homogé-
nea con propiedades inadecuadas.

En primer lugar se funde un vidrio de composicién apropiada y mediante los procedi-
mientos de moldeado habituales para el vidrio se da forma a una pieza bruta adn de vi-
drio. A continuacién se procede al tratamiento térmico de dos etapas en el que se se-
leccionan las temperaturas de tal modo que se suceden en primer lugar la zona de la
velocidad méxima de formacion de gérmenes cristalinos y después la zona de la velo-
cidad méaxima de cristalizacion.

El nimero y el tamafio de los cristales se pueden controlar mejor si se separan clara-
mente los intervalos de temperatura para la maxima formacién de gérmenes cristalinos

Temperatura de fusién

—Y

Crecimiento
“de cristales

y para el maximo crecimiento de los cristales (fig. 1). Asi se obtiene un producto final X
cuyas propiedades vienen determinadas por el tipo, morfologia, tamafio, proporcién y Formaci6n

. T, . . de gérmenes
grado de reticulado de las fases de cristalizacion separadas asi como por la fase vitrea cristalinos

residual. El objetivo de esta cristalizacién es, por ejemplo, aumentar la resistencia me-
cénica, la resistencia a los cambios de temperatura o prever la dilatacién térmica o las
propiedades 6pticas o eléctricas. 0

La estructura de una ceramica vitrea se diferencia de una ceramica convencional en que  fig. 1. Dependencia de la for-
las fases cristalinas surgen completamente a partir de la fase vitrea por medio de la cris- macién de gérmenes cristalinos
talizacién, con lo cual se puede obtener una estructura particularmente homogénea y de Y del crecimiento de cristales en

. . (o . . - T funcién de la temperatura.

cristal fino. La ceramica vitrea se diferencia de los vidrios por su alta proporcion cristalina.

La clasificacion puede realizarse, por ejemplo, seglin la composicién quimica basica o
el uso previsto. Desde el punto de vista comercial, Beall propone para las cerdmicas vi-
treas de silicato una clasificacion en tres grupos en funcién principalmente de la fase
mineral de cristalizacién'?:

Silicatos como metasilicato de litio, disilicato de litio, enstatita (MgSiO;), didpsido
(CaMgsi,0y) o volastonita (CaSiO;).

Aluminosilicato con las fases predominantes de cordierita, cuarzo, espodimeno, eu-
criptita y anortita.

Fluorosilicatos: aqui se cuentan las cerdmicas vitreas de mica fluorosas a base de
fluorflogopita (K,NaMg,AlSi; O, ,F,) y mica tetrasilicatosa (KMg,,Si,O;F,) asi como
silicatos fluorosos en cadena como canasita y fluorrichterita.

Las mas extendidas son las ceramicas vitreas procedentes del sistema Li,0-Al,0;-SiO,,
que debido a su minima dilatacion térmica poseen una alta resistencia a los choques
térmicos y se emplean, por ejemplo, como placas de coccién, ventanas de hornos o pa-
ra espejos de telescopio’.
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En el caso del sistema IPS e.max, el protésico dental obtiene con una sola cerdmica de
recubrimiento un resultado estético uniforme sobre distintos materiales para armazo-
nes. Este puede elegir entre ceramica vitrea de disilicato de litio y cerdmica de 6xido de
zirconio de alta resistencia. Mientras que el moldeado de la cerdmica de éxido de zir-
conio como material dental solamente es posible por medio de procesos de fresado y
rectificado, los armazones de ceramica vitrea pueden fabricarse tanto mediante el pro-
ceso de presion en caliente IPS Empress como mediante la técnica de rectificado.

El perfil del producto se obtiene a partir de los requisitos de la ISO 6872 asi como de
las necesidades clinicas. Los puntos esenciales son la resistencia, la estabilidad quimica
y los requisitos estéticos. Las propiedades requeridas se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Requisitos de los  Resistencia biaxial > 360 MPa
materiales para armazones Resistencia a la rotura > 2,5 MPam?>
Solubilidad quimica minima segin 1SO 6872 < 100 pg/cm?
Capacidad de compresion en EP 5000, 600 y hornos 900 °C - 940 °C
seleccionados de la copetencia
Capacidad de elaboracion en aparatos comunes Estabilidad de cantos
de CAD/CAM Desgaste de instrumentos

Tiempo de retificado

Coeficiente de dilatacién térmica: compatibilidad con la 10,0-10,8 x 106 K-
ceramica de capas IPS e.max, desarrollada también para ZrO,

Coloracion del producto final segln requisitos estéticos

En la produccién de piezas brutas IPS e.max Press se ha empleado una nueva tecnolo-
gia de procesos para la fabricacion de materiales. Las piezas brutas ya no se fabrican
mediante el proceso con polvo —como en el caso de IPS Empress e IPS Empress 2- sino
mediante colado masivo.

En el nuevo proceso ya no se afiaden pigmentos, puesto que éstos se fundirian a cau-
sa de la temperatura de fusién. Asi pues, se presentan menos irregularidades en el pro-
ducto, y al mismo tiempo se consigue una mayor resistencia y una mayor translucidez
que con la tecnologia de sinterizacién convencional.

La coloracion de iones tiene lugar por medio de 6xidos metalicos, que en el vidrio fun-
dido del ion6geno entran en solucién y colorean el vidrio de forma homogénea. En el
caso de los 6xidos metélicos colorantes se trata de los 6xidos de los elementos de sub-
grupo que también se conocen como metales de transicion. La separacién de las 6rbi-
tas d y f permite el arrastre de electrones que son excitados por los fotones. Durante el
proceso se absorben las longitudes de onda especificas. El color resultante depende del
propio elemento, de su grado de oxidacién y del campo ligante, o sea, del tipo y dis-
posicion de las moléculas circundantes.

Si se afladen varios Oxidos colorantes, los elementos cromaticos pueden ademas inte-
raccionar los unos con los otros por medio de los procesos redox. Se producen los lla-
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mados sistemas de transferencia de carga, los electrones pueden pasar de un i6n a otro.
Puesto que cada vez se necesita una energia especifica para la excitacion, se absorben
determinadas longitudes de onda.

Asi se logra la correcta combinacién y concentracién de los iones croméforos. Aunque
las condiciones de fusién también deben definirse de forma exacta, ya que por ellas se
controla el estado de oxidacién del vidrio. En otras palabras, el nimero total de elec-
trones disponibles varia si, por ejemplo, se modifica la temperatura de fusién, y esto in-
fluye de nuevo en el color.

Mientras que el color se genera, por asi decirlo, en los atomos de forma homogénea en
la matriz de vidrio, la turbidez sélo se puede crear mediante estructuras que como mi-
nimo se ajusten a la magnitud de la longitud de onda de la luz. Los indices de refrac-
cién de la matriz de vidrio y las fases de cristalizacion deben ajustarse reciprocamente.
La diferencia no puede ser ni demasiado pequefia ni demasiado grande.

Las piezas brutas IPS e.max MO (Medium Opacity) se emplean primero como armazo-
nes, éstas deben presentar una turbidez particularmente intensa para, por ejemplo, cu-
brir los mufiones descolorados. La turbidez intensa se prepara por medio de un proce-
so de separacion de fases que tiene lugar en la fase vitrea residual por la accion del
enfriamiento lento en la mufla de presion.

El procesamiento se lleva a cabo por medio de la tecnologia IPS Empress, cuyas piezas
de trabajo se distinguen en los resultados por su alta ajustabilidad.

Las nuevas piezas estampadas en bruto se presentan en los dos tamafios de 3 gy 6 g.
Los didmetros de las piezas brutas se incrementan, en comparacién con los sistemas IPS
Empress e IPS Empress 2, de 11,8 a 12,8 mm. Por consiguiente se amplian también el
sistema de compresién, la base de la mufla y el émbolo compresor a 13 mm.

Cabe observar que aumentando las secciones transversales se reduce en un 15% la fuer-
za de compresion. Esto puede alargar los tiempos de compresion especialmente si se em-
plean hornos ajenos. Se actuaria de forma incorrecta si se seleccionara una temperatura
mas alta que la prescrita en las instrucciones de procesamiento, puesto que esto podria
provocar que se creara una fuerte capa de reaccién en contacto con la masa de recubri-
miento. En casos extremos podria dafiarse la estructura de la cerdmica vitrea a causa de
una temperatura demasiado elevada, produciéndose una pérdida de resistencia. Si surgen
problemas, se debe comprobar en primer lugar la calibracién del horno de compresion.
Asi mismo debe tenerse en cuenta que la fuerza de compresion sea suficiente.

Las restauraciones finas deben afianzarse con vastagos gruesos y cortos, puesto que a
través de un canal de compresion largo se pierde mucha fuerza de compresion. Las pér-
didas son proporcionales a la longitud de los vastagos, mientras que el diametro se ele-
va a la cuarta potencia. En determinados casos el canal de compresién en contacto di-
recto con el objeto puede estrecharse ligeramente en forma de cono para minimizar el
trabajo de rectificacién. La tabla 2 muestra la relacién entre la fijacion y el comporta-
miento de la compresion.

Una vez eliminado con cuidado el revestimento, se debe limpiar —como es habitual en
el silicato de litio- con acido Invex Liquid IPS e.max Press la masa de revestimento que
haya quedado adherida. Deberia respetarse rigurosamente el tiempo prescrito para
ello, ya que para obtener una resistencia quimica mejor en comparacién con IPS Em-
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Tabla 2. Célculo de la influen- . L
cia de la fijacién sobre la veloci-  Corriente en tubos (Hagen Poiseuille)

dad de compresion. Fijacion — dV/dt=mr4 Ap / 8 nl

con un diametro de 2,00 mmy  r = radio, x = presién (fuerza de compresién, —15% en pieza bruta de 6 g), n = viscosidad dinamica
una longitud de 8,0 mm con-

forme a la calibracion de 1,00. Fijacion Diametro Longitud Velocidad de compresion
2,0 mm 8,0 mm 1,00
2,0 mm 6,0 mm 1,33
2,5 mm 4,0 mm 4,88
3,0 mm 6,0 mm 6,75

press 2 hay que atenerse al uso correcto de la solucién Invex. Es muy recomendable cu-
brir siempre las restauraciones con solucién fresca contenida en un recipiente pequefio
y adecuado. A continuacion se puede neutralizar y eliminar cabalmente y de forma in-
mediata la solucién caustica.

Cada vez se emplean en mayor medida los procesos CAD/CAM en la fabricacion de res-
tauraciones dentales. Los sistemas como CEREC 3, inLab, Kavo Everest y otros son tan
avanzados que ya se pueden alcanzar unos resultados excelentes desde el punto de vis-
ta econémico y cualitativo. Al igual que con la cerdmica de compresion de alta resis-
tencia IPS e.max Press deberia disponerse de una ceramica vitrea de alta resistencia pa-
ra su procesamiento a maquina.

Al desarrollar una variante CAM para la cerdmica vitrea deberia resolverse un problema
general. Cuanto mas resistente es un material en la préactica, mas duro resulta realizar los
trabajos de procesado. La resistencia a la flexion de la nueva cerdmica de compresion IPS
e.max Press fabricada con tecnologia masiva se sitda por encima de los 400 MPa (me-
dida como «resistencia a la flexion biaxial» segiin 1SO 6872), la resistencia a la rotura se
sitGa en 2,5 hasta 3,0 MPavm. Las pruebas mostraron que este material no se podia pro-
cesar con la mayoria de maquinas de procesamiento. Por lo general, tras la primera res-
tauracion se desgasta ya todo un juego de instrumentos. Los tiempos de rectificado tam-
poco resultan rentables. El propésito es, por tanto, desarrollar un material que pueda
procesarse a maquina de forma rapida, facil y precisa. La alta resistencia que se exige del
material deberia conseguirse con un consiguiente proceso de recocido corto810,

Las propiedades mecénicas de una cerdmica vitrea estan en estrecha relacién con su mi-
croestructura. Una minima parte de los cristales, la mayoria en forma de plaquitas y dis-
tribuidos en la matriz de forma aislada, presenta puntos de rotura controlada en la ma-
triz vitrea. Por este motivo el nivelado del material durante el proceso de rectificado se
efectla de forma tangencial a la fuerza de ataque. La propagacién incontrolada de fi-
suras se detiene por medio de los cristales'". Por el contrario, una mayor proporcién de
cristales sélidos «enmarafiados» unos con otros y en forma de aguja hace que la pro-
pagacion de las fisuras sea por lo general mas dificil. Se deben obtener muchas nuevas
superficies; un proceso que cuesta energia. La resistencia a la rotura de una estructura
semejante es por tanto alta.
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Mediante una formacién de gérmenes cristalinos planificada por duplicado se ha
conseguido, en el caso de una composicion vitrea especial, separar en primer lugar los
cristales de metasilicato de litio de la matriz vitrea en la subsiguiente cristalizacién de
2 etapas. La ceramica vitrea resultante es extraordinariamente procesable. En el sequn-
do paso se desarrolla completamente la fase del metasilicato y cristaliza el disilicato de
litio. Puesto que esta transformacion tiene lugar casi sin contraccion, se puede adaptar
previamente la restauracion sin problemas. Durante la transformacién se consigue no
s6lo una alta resistencia de mas de 300 MPa y una resistencia a la rotura de 2,0 hasta
2,5 MPavm, sino que también desaparece el color azul de la cerdmica vitrea de meta-
silicato y se forma el color deseado del diente. Este cambio de color debe atribuirse a
un cambio de coordinacién de los iones cromoforos (figs. 4a a 4h).

A continuacién se describe con mayor detalle el proceso de la recristalizacién y de la so-
lidificacion que de ella se desprende.

El desarrollo se basa en una ceramica vitrea del sistema de silicato de litio. La tabla 3
muestra la composicion. El SiO, y el Li,O son los componentes esenciales para la for-
macion de cristales. EI P,O, debe acelerar la formacion de gérmenes cristalinos. El res-
to de 6xidos controlan las propiedades de la fase vitrea residual y sirven para el ajuste
del color y la translucidez. La figura 2 muestra el diagrama de fases binario SiO,-Li,O.
Dentro del sistema aparecen tres 6xidos binarios estables, el ortosilicato de litio
(Li,SiO,), el metasilicato de litio (Li,SiO5) y el disilicato de litio (Li,Si,O;). De ellos, los

Tabla 3. Composicién quimica

Sistema de materiales de la ceramica vitrea IPS e.max
CAD en % de masa

T 1.700 | 1713 5i0, 57-80
2 o Li,O 11-19
S 1.600 Cristobalita + fusiéon -
S Ortosilicato de litio KZO 0-13,5
S < Zn0 0-8
GEci 1500k 2 ‘ Metasilicato de litio
g §
2y Zr0, 0-8
13000 — 1
1.255 'y Li,SiO,, + fusién Otros componentes
Ortosilicato de litio Oxidos
1.200 k- de coloracion  0-12
,QQr Tridimita + fusion
(%]
11700k * Li,SiO; + fusién
) = |
+ i
o) 1.024 1.033 L 1.028
1.000 = Li,SiO, + Li,SiO;5 | Li;SiO; + Li,Si, O () Tridimita + Li,Si,O5
960
939 —
900 1 1 1 ¥ bt .I 1 1
70 60 50 40 'I-30} 20 10 Sio,
~=— 1,0 en % mol g Fig. 2. Diagrama de fases'3

Li,0-5i0,.
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Fig. 3. Esquema de cristalizacién de IPS e.max CAD; el primer tratamiento de temperatura es industrial y la cristalizacion final tiene lu-
gar en el laboratorio (LS: metasilicato de litio; LS2: disilicato de litio).

Figs. 4a a 4h. La compleja cristalizacién de IPS e.max CAD (LS: metasilicato de litio; LS2: disilicato de litio). a. Se desarrollan indepen-
dientemente las distintas especies de cristales seglin los gérmenes cristalinos. b. Los cristales LS aislados después de la primera etapa de
cristalizacién permiten un procesamiento a maquina facil y preciso. c. Los cristales LS2 reticulados generan una alta resistencia a la ro-
tura. d. En la fase de la maduracién Ostwald, un nuevo aumento de la temperatura provoca el crecimiento de los cristales. e. Bloque vi-
treo transparente tras la formacién de gérmenes cristalinos del LS y LS2. f. Bloque de ceradmica vitrea después de la primera etapa de
cristalizacion. g. Restauracion realizada a maquina a partir de ceramica vitrea LS. h. Restauracién después de la transformacion a cera-
mica vitrea LS2 a 850 °C.

dos dltimos intervienen en la cristalizacion de IPS e.max CAD. En cuanto al sistema bi-
nario SiO,-Li,0, la composicion es similar a la del disilicato.

No obstante, se sabe que en las composiciones entre 5 y 30% mol Li,O aparece una
pieza de mezcla®”’. Esto significa que durante el enfriamiento de la fusién se forman
areas ricas en Li,O y en SiO,. Esta disgregacion es el requisito para la formacion simul-
tanea de gérmenes cristalinos del metasilicato de litio y disilicato de litio. En determi-
nadas composiciones es posible elegir el tiempo y la temperatura de la formacion de
gérmenes cristalinos de tal modo que se generan una determinada densidad de gér-
menes cristalinos y una determinada relacién entre estos gérmenes. La subsiguiente
cristalizacion se desarrolla en dos etapas. En la primera etapa cristaliza casi exclusiva-
mente el metasilicato de litio, permaneciendo como siempre los gérmenes cristalinos
del disilicato de litio en estado latente en la matriz vitrea (figs. 3 y 4).
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En una segunda etapa de cristalizacién a una temperatura mas alta crecen finalmente
los gérmenes del disilicato de litio hasta convertirse en cristales. Puesto que la compo-
sicion del vidrio de base se corresponde con la del disilicato de litio, durante este pro-
ceso se consumen los cristales del metasilicato. Se forma la cerdmica vitrea deseada de
disilicato de litio. El metasilicato de litio y el SiO, de la fase vitrea reaccionan al disilica-
to de litio: Li,SiO5 + SiO, — Li,Si,Os.

De este modo, a partir de una ceramica vitrea con un 30 a un 40% de volumen de la
fase de cristalizacion de metasilicato y un 60 a 70% de volumen de la fase vitrea surge
una ceramica vitrea con 60 a 70% de volumen de la fase de cristalizacion de disilicato
y un 30 a 40% de volumen de la fase vitrea.

Con la formacion de gérmenes cristalinos y la primera cristalizacion se establece la base
para obtener el producto final, la ceramica vitrea de disilicato de litio. Para ello deben pre-
servarse de forma exacta la temperatura y los regimenes de la cristalizacién final. En el ca-
so de temperaturas demasiado elevadas se corre el riesgo de producir una deformacion
plastica de la restauracion. Para contrarrestar este efecto nos servimos de pasta estabili-
zante. Los cantos redondeados y la fuerte vitrificacién de la superficie son un signo de
temperatura de coccién demasiado elevada. En caso de tiempos de coccién demasiado
cortos o de temperaturas muy bajas se corre el riesgo de no dar con el color exacto. Por
otra parte, la influencia de la temperatura de coccion sobre la resistencia es minima.

El sistema cuenta con un soporte de coccién de ceramica SiN que gracias a su buena
termoconductibilidad y a su masa térmica relativamente grande procura una compen-
sacion del perfil de temperaturas independientemente de la carga del horno de coc-
cion. El empleo de este soporte de coccién asi como un horno calibrado son absoluta-
mente necesarios para lograr una correcta cristalizacion final de IPS e.max CAD.

Este tema deberia tratarse en un apartado propio, ya que en parte existen numerosas y
distintas concepciones. Muchos técnicos protésicos estan acostumbrados a tratar todas
las superficies con chorro de dxido de aluminio para lograr en los pasos siguientes una
superficie limpia y rugosa.

El chorro de éxido de aluminio en las superficies del vidrio y cerdmica vitrea genera, sin
embargo, las llamadas fisuras medianas. Estas fisuras aparecen perpendicularmente a
la superficie y debilitan la restauracién por el efecto de muesca. En el caso del vidrio, la
pérdida de resistencia resulta fatal, pero la cerdmica vitrea también puede debilitarse
aunque se neutralicen las eventuales fisuras en los cristales depositados. Asi pues, el
chorro de éxido de aluminio en la ceramica vitrea deberia aplicarse solamente cuando
sea necesario. En el caso de IPS e.max CAD, no debe aplicarse antes del procesamien-
to posterior, de la estratificacion o de la coccién de vidriado. Es suficiente si se limpia la
superficie con, por ejemplo, el inyector de vapor. En el caso de IPS e.max Press debe re-
tirarse por completo la capa de reaccién que se forma en la solucién Invex. En este ca-
so debe utilizarse perla de vidrio abrillantadora con una presion méxima de 2 bar. Re-
sulta beneficioso aplicar el chorro sobre la superficie de forma oblicua y en la medida
de lo posible nunca verticalmente para minimizar la energia de impacto. Tras aplicar el
chorro de 6xido de aluminio debe limpiarse de nuevo la superficie con vapor o me-
diante bafio ultrasénico.
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Tabla 4. Resistencia biaxial de
IPS e.max CAD con distintos
tratamientos de la superficie

.......

Fig. 5. La superficie bafiada de
IPS e.max CAD; se genera un
modelo retentivo mediante el
bafio con écido fluorhidrico
(IPS Ceramic Etching Gel, Ivo-
clar Vivadent, Schaan, Liech-
tenstein).

Superficie rectificada
finamente con
SiC
554 + 78 MPa

tratada con bano

520 + 98 MPa

L ) Chaorre 00 pm Al

Fig. 6. La superficie de IPS
e.max CAD tras aplicar el cho-
rro de arena; pueden verse los
profundos dafios causados en
la cerdmica vitrea.

Superficie

acido

Superficie tratada
con chorro de
arena

232 £ 18 MPa

MATERIALES

Fig. 7. La superficie de IPS
e.max CAD tras el chorro de
arena y el bafio; la zona dafiada
no puede subsanarse por el
proceso del bafio; esto se refle-
ja en los valores de la resistencia
biaxial (véase tabla 4).

Superficie tratada
con chorro de arena
y baiio acido

235 + 25 MPa

Una vez finalizada la restauracion ya no deberia aplicarse mas el chorro de 6xido; la re-
tencién necesaria para la fijacion adhesiva se consigue por medio de un bafio de 4cido
fluorhidrico (figs. 5 a 7). Las investigaciones han demostrado que la cerdmica vitrea
apenas pierde resistencia tras el bafio de HF (tabla 4). Resulta interesante también com-
probar que el rectificado (cuidadoso) con un fino diamante de alta calidad es menos
critico que la aplicacién del chorro de é6xido de aluminio. No obstante, en el caso del
rectificado debe evitarse por todos los medios la generacién de calor.

Las figuras 8 a 10 muestran imagenes tomadas al microscopio electrénico de barrido
de la ceramica vitrea después de las distintas etapas del proceso.

Fig. 8. Una imagen REM de
la ceramica vitrea después de la
primera etapa de cristalizacion
a 650 °C; aproximadamente un
30% de cristales LS en fase vi-
trea residual (cristales bafiados
con HF).

Fig. 9. Una imagen REM de la
cerdmica vitrea después de la
segunda etapa de cristalizacién
a 850 °C; aproximadamente
70% de cristales LS2 en fase vi-
trea residual (fase vitrea con ba-
fio HF).

Fig. 10. Una imagen REM de
una cerdmica vitrea comprimi-
da después del proceso IPS Em-
press a 920 °C; aproximada-
mente 70% de cristales LS2 en
fase vitrea residual (fase vitrea
con bafio HF).
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IPS e.max CAD IPS e.max CAD IPS e.max Press materiales para armazones
procesable cristalizado final

Resistencia biaxial [MPa] 100-160 300-420 400-480
Resistencia a la rotura [MPam?°] 0,9-1,1 2,0-2,5 2,5-3,0
Médulo E [GPa] - 90-10 90-100
Dureza Vickers [MPa] 5.300-5.500 5.700-5.900 5.700-5.900
Solubilidad segin - 30-50 30-50
ISO 6872 [ug/cm?]
Temperatura de cristalizacién/ - 850 °C 920-925 °C
compresion
Procesabilidad manual Con Con instrumentos ~ Con instrumentos
de diamante rotatorios instrumentos de diamante de diamante

rotatorios rotatorios
WAK 100-400 °C [1076K"] 9,75-10,55 9,75-10,55
WAK 100-500 °C [1076K"] 10,20-10,70 10,20-10,90
Prueba de choque térmico > 160 °C > 160 °C
Coloracién del Coloracion Colores A-D Colores A-D
producto final segin azul-violeta y Chromascop en  y Chromascop en
requisitos estéticos en variantes distintos grados distintos grados

de color de translucidez de translucidez

Las propiedades obtenidas de IPS e.max CAS e IPS e.max Press se enumeran en la tabla
5. Se han podido cumplir las exigencias conforme a la ISO 6872 y el perfil del producto.
El presente articulo es un extracto del informe F&E n.° 17 de Ivoclar Vivadent.
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