PUESTA AL DIA

CERAMICA SIN METAL

[Resumen]

El uso de sistemas de cerdmica
sin metal en el mercado dental
estd creciendo constantemente.
Los materiales ceramicos permi-
ten unos resultados terapéuticos
extraordinarios en cuanto a
estética, biocompatibilidad y
compatibilidad a largo plazo.

El presente articulo versa sobre
las propiedades de los materiales
para niicleos de armazones de
6xido de zirconio, la optimiza-
cion estética de la formacion de
armazones y el uso de adheren-
tes adecuados. Ademds, se des-
criben las propiedades de las ce-
rémicas de recubrimiento
estéticas especialmente desarro-
lladas para armazones de éxido
de zirconio de sinterizacién den-
sa, asi como su técnica especial
de aplicacion.

Palabras clave )
Cerdmica sin metal. Oxido de

Zirconio. Formacion de armazo- Propiedades materialeS, eStética y

nes. Cerdmica de recubrimiento.
e e técnicas de estratificacion de una
amesnzames. ceramica de 0xido de zirconio

o de recubrimiento

Edward A. McLaren y Russell A. Giordano Il

Introduccion  En la bdsqueda de un material protésico de Gltima generacién aparecen en el mercado nu-

merosos sistemas nuevos de ceramica sin metal'#8, El uso de estos materiales esta au-
mentando de forma practicamente exponencial. Los materiales ceramicos permiten con-
seguir unos resultados terapéuticos extraordinarios en cuanto a estética, biocompatibilidad
y compatibilidad a largo plazo'-42. El 6xido de zirconio es un material muy interesante. Po-
see la maxima estabilidad y resistencia de todos los materiales ceramicos dentales disponi-
bles actualmente3. En principio, con el 6xido de zirconio también se pueden fabricar puen-
tes fiables de cerdmica sin metal para las regiones laterales muy cargadas.
En las clinicas dentales de los autores (UCLA School of Dentistry y Universidad de Bos-
ton) se emplean armazones de 6xido de zirconio desde hace tres afios para coronas
simples y puentes de pocas piezas. Todavia no existen estudios de cinco o diez afios.
Sin embargo, aln no ha fallado ni uno solo de estos tratamientos. Mientras tanto se
publican datos procedentes de los Gltimos tres afios de Alemania y Suiza, en los que se
desarroll6 la técnica para la fabricacién de armazones de ceramica de 6xido de zirco-
nio. En ellos no se han registrado fracturas de ningn armazén'!.
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Los armazones de Oxido de zirconio pueden fabricarse con distintos sistemas
CAD/CAM. Entre ellos se cuentan Vita YZ de CEREC inlLab (Sirona, Bensheim, Alema-
nia), Lava (3M ESPE, Seefeld, Alemania), Cercon (DeguDent, Hanau, Alemania) y Pro-
cera Zirkon (Nobel Biocare, Goteborg, Suecia). No sélo se fabrican nuevos materiales
para armazones, sino también materiales de ceramica de recubrimiento con microes-
tructuras clinicamente ventajosas. Al mismo tiempo, estas microestructuras mejoran las
propiedades dpticas y aproximan més la protesis a la apariencia de los dientes natura-
les (figs. 1y 2). Asi mismo, los conocimientos sobre la teoria de los colores han au-
mentado en los Gltimos afios. Algunos fabricantes han mejorado la coloracién y asi han
reducido en esta region la distancia al diente natural®.

A este grupo de materiales con una microestructura fina y mejores propiedades 6pticas
pertenece VM9 de Vita (Bad Sackingen, Hanau, Alemania). Este material fue concebido
especialmente para el uso comdn con Vita YZ, aunque su coeficiente de dilatacion tér-
mica (CDT) también es compatible con otras masas de 6xido de zirconio como Lava,
Cercon o Zirkon. El presente articulo versa sobre las propiedades de los nuevos mate-
riales para armazones a base de 6xido de zirconio, la optimizacion estética de la for-
macién de armazones y el uso de adherentes adecuados. Ademas, se describen las pro-
piedades de la cerdmica de recubrimiento estética desarrollada especialmente para
armazones de 6xido de zirconio de sinterizacién densa y su técnica de aplicacion espe-
cial.

El 6xido de zirconio (ZrO,) e, al igual que el 6xido de aluminio (Al,O,), la forma oxi-
dada de un metal: el zirconio. En funcién de los aditivos, como el 6xido de calcio (CaO),
el 6xido de magnesio (MgO), el 6xido de itrio (Y,0;) o el 6xido de cerio (CeO,), el 6xi-
do de zirconio puede presentarse en diversas formas cristalinas (fases). Estas fases se es-
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Fig. 1. Seccién transversal de
un diente natural. Con una ilu-
minacién especial se observan
los efectos naturales de opales-
cencia, fluorescencia e iridis-
cencia.

Fig. 2. Diente natural tras el re-
cubrimiento con VM9. Los
efectos dpticos naturales se
conservan al maximo.

Propiedades de los
materiales y técnicas
de fabricacion



e
a )| A

CERAMICA SIN METAL

Refuerzo por transformacion Refuerzo por transformacion
Fisura
Cristal parcialmente estabilizado y cambio de fase Desaparicién de las fisuras
Incremento del volumen en un 3%
Incremento del volumen
Transferencia de energia
Carga por compresion
Microfisuras

Tension

—

Fase tetragonal Fase monoclinica

Fig. 3a. Cambio de fase de la forma cristalina tetragonal a mono-  Fig. 3b. Obturacién de ranuras por el aumento del volumen del
clinica. cristal tras el cambio de fase.

tabilizan a temperatura ambiente por accion de los componentes. Afiadiendo una can-
tidad determinada de aditivos se puede conseguir una fase clbica totalmente estabiliza-
da. El resultado son los «diamantes artificiales» de mala fama (Cubic Zirconia). Aiadien-
do cantidades menores (3-5% en peso) surge un éxido de zirconio parcialmente
estabilizado. La fase del éxido de zirconio tetragonal es estable, aunque si se requiere
puede pasar a una fase monoclinica tras la cual el volumen aumenta en un 3%. Este cam-
bio de dimensiones extrae energia de la formacién de fisuras y puede evitar su disper-
sién. Esto se conoce como «refuerzo por transformacion» (fig. 3). Ademés, el cambio de
volumen provoca una carga por compresion que previene la dispersion de las fisuras.
En el esmalte de los dientes naturales suele haber numerosas fisuras que no se disper-
san por todo el diente. Las mismas observaciones hacen los autores sobre la formacion
de fisuras en la ceramica de 6xido de zirconio, ya que la extensién de las fisuras se de-
tiene®. Asi mismo, se evita durante la penetracion en la estructura de los ndcleos de ar-
mazones de 6xido de zirconio. Esta se comporta de forma similar a los dientes natura-
les. Ademas, el nicleo del armazdn posee cierta estabilidad frente a cargas internas
intensas, como las que surgen en las superficies internas dafiadas durante el rectificado
o debido a preparaciones dentales con cantos afilados, asi como frente a las cargas de
masticacion y a las variaciones de la temperatura intraoral.

El fenémeno del «refuerzo por transformacion» es responsable de las excelentes pro-
piedades del 6xido de zirconio: su resistencia a la flexién asciende a entre 900 MPa y
1,2 GPa; su tenacidad es de 7-8 MPa m~0 (fig. 4). Entre sus propiedades ventajosas se
incluye su buena biocompatibilidad?'4. Todas estas propiedades mecénicas permiten
reducir el grosor de pared del armazdn y la seccién transversal del conector. En este sen-
tido, esto resulta Gtil, ya que asi se puede reducir la necesidad de eliminacién de sus-
tancia durante la preparacion dental. Ademas, en principio son posibles armazones pa-
ra puentes de 4-6 piezas.

Para fabricar armazones de materiales con contenido de éxido de zirconio se desarro-
llaron diversos sistemas de fresado para el laboratorio dental (fig. 5). Para el trabajo con
6xido de zirconio practicamente puro existen dos procesos. Segin uno de ellos, el 6xi-
do de zirconio sinterizado a alta densidad se fresa directamente. No obstante, el 6xido
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Fig. 4. Resistencia a la flexién de diversos sistemas para armazones
cerdmicos. Se aprecia la elevada resistencia de ambos sistemas de
6xido de zirconio probados.

de zirconio denso es dificil de procesar, por lo que es necesario un sistema de fresado
de instalacion fija. Estos aparatos son grandes y pesados. El fresado de una funda dura
entre 2y 4 h. Al fin y al cabo, esta técnica cuenta con la ventaja de que se suprime el
sinterizado tras el fresado. Dado que no hay contraccion, el producto final se puede
examinar enseguida pieza por pieza. Los largos tiempos de fresado y el rapido deterio-
ro de las herramientas de fresado constituyen una desventaja.

En el sequndo proceso se utilizan bloques de éxido de zirconio presinterizado. El gro-
sor es de aproximadamente el 50%. Los bloques presinterizados son mas féciles de fre-
sar, pero no son muy densos. Por tanto, sequidamente el armazén fresado debe cocer-
se durante 6-8 h para aumentar la densidad del material del armazén. Puesto que el
armazon se contrae considerablemente, este cambio de dimensiones debe tenerse en
cuenta ya en el fresado (fig. 6). Asi, se fabrican armazones sobredimensionados. Un or-
denador ayuda a agrandar correctamente la forma necesaria ante todo para compen-
sar la contraccién y garantizar una adaptabilidad fiable del producto acabado. Cada
bloque se provee de un cédigo de barras que indica su densidad. Entonces, el sistema
de fresado calcula el sobredimensionamiento necesario para compensar correctamente
el proceso de contraccién con la densidad total. La clave para el éxito radica en la ho-
mogeneidad del bloque y en la medicién de la densidad. Los sistemas Vita YZ, Cercon
y Lava se basan en este principio. En este sentido, existe cierta semejanza con la técni-
ca Procera, ya que aqui también debe compensarse la contraccién de un armazén so-
bredimensionado. Todos estos materiales constan de aproximadamente un 95% de
6xido de zirconio; el resto es 6xido de itrio e impurezas naturales.

VM9 es el nombre de una ceramica de recubrimiento para este tipo de armazones de
6xido de zirconio. Se trata de un desarrollo de la empresa Vita en una serie de produc-
tos similares, aunque con un menor tamafio de particula (fig. 7). La bibliografia sobre
el procesamiento de la ceramica muestra que un menor tamafio de particula suele au-
mentar la resistencia’3. Se observan otras ventajas clinicas en el comportamiento abra-
sivo y la capacidad de pulido®. Uno de los autores del presente articulo se dedica por
completo en su laboratorio a estudiar las propiedades mecénicas y el procesamiento de
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Fig. 5. Tres sistemas: CEREC inLab, Cercon y Lava.

Fig. 6. Armazén fresado de Vita-
YT tras un sinterizado completo
(arriba o abajo). Se aprecia una
contraccién considerable.

Ceramica de recubri-
miento VM9: pruebas
de material
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las superficies, la capacidad de pulido y el desgaste de di-
versos materiales protésicos. En este contexto también in-
vestiga las propiedades de los materiales ceramicos (in-
cluidas las cerdmicas de recubrimiento) y los acrilicos
(composites).
El comportamiento abrasivo intraoral de los materiales
protésicos es un juego complejo de cargas dentales, in-
fluencias del entorno, propiedades de los materiales y
propiedades del esmalte (individualmente diferentes). La
compatibilidad con el esmalte de un material depende en
gran medida de su estructura superficial y de su microes-
tructura'®. A partir de masas ceramicas de estructura fina
Fig. 7. _En el m.icroscopio,elt.ectrénico se mgestra la estruct'ura de deberian crearse Superﬁcies que causaran poca abrasion
g T df o de i Y s it 101y s de pulir o e glasar Algunos materls ced
cos finos de origen mas antiguo pueden generar superfi-
cies mas asperas que podrian acelerar la abrasion del es-
malte en los antagonistas. Es importante que la ceramica de recubrimiento se sinterice
(cueza) adecuadamente, ya que las masas ceramicas de grano fino son mas asperas y
por tanto resultan mas agresivas si no se cuecen suficientemente'2,
En las pruebas de los autores se elaboraron materiales protésicos en secciones cuboides
(2 x 10 x 16 mm). Se introdujeron piezas de esmalte de dientes recién extraidos en un
dispositivo de sujecién como piezas de igual tamafio antagdnicas a las piezas protési-
cas de prueba. A partir de dientes recién extraidos se obtuvieron piezas de esmalte en
forma de aguja mediante una perforadora y se fijaron a una barra de latén con un sis-
tema modificado de abrasién con cepillo. Las piezas de prueba de esmalte tocaron los
materiales de prueba y se cargaron con 400 g. El sistema atravesé 60.000 ciclos (160
ciclos por min) en agua. Los parametros escogidos (carga y ciclos) se derivaron de una
amplia indagacién en la bibliografia sobre pruebas de abrasion en materiales protési-
cos. Las piezas protésicas de prueba se pulieron con discos de diamante y pastas.
La figura 8 muestra los resultados para las ceramicas de recubrimiento VM7 y VM9 asi
como para materiales con una estructura cristalina fina como Omega 900 (Vita) y Mk II
CEREC. Los datos presentados en la figura 9 se normalizaron en cuanto al esmalte den-
tal. Sobre la «relacion de abrasién» se intent6 integrar los materiales y la pérdida de es-
malte y compensar las diferencias entre las piezas de prueba de esmalte. En valores cer-
canos a 1, el comportamiento abrasivo es especialmente similar al del esmalte sobre
esmalte. Los valores de materiales ceramicos de estructura fina se aproximan a este com-
portamiento. Antes y después de la prueba de abrasién se midié el valor de rugosidad
para cada material (fig. 10). Este valor indica, por un lado, el grado de lisura con que se
puede pulir una superficie y, por otro lado, ofrece informacién sobre la resistencia a la
abrasion clinica de la superficie del material. Cuanto mas rugosa es una superficie en la
boca del paciente, mejor se puede asentar la placa bacteriana. Los valores de rugosidad
estan correlacionados con los materiales que poseen una microestructura fina.
En cuanto a la evaluacién de nuevos materiales, se probd la resistencia de VM9 y se
compard con otros materiales de recubrimiento. Para ello se secaron algunos materia-
les cerdmicos en una relacién estandar de agua a masa y se procesaron en moldes de
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Fig. 8. Desgaste del esmalte de los antagonistas de los diversos
materiales de prueba. La barra roja representa el comportamiento
abrasivo del esmalte sobre el esmalte. Todas las barras de la iz-
quierda muestran aquellos materiales que causan una abrasién del
esmalte inferior al esmalte del diente natural.

Fig. 9. Valores normalizados de abrasién para los distintos mate-
riales de recubrimiento. La mitad izquierda ilustra una abrasién
creciente del esmalte y una abrasién decreciente del material de
prueba en relacién con el esmalte. La mitad derecha ilustra una
abrasion creciente del material de prueba y una abrasion decre-
ciente del esmalte.
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Fig. 10. Rugosidad media de los materiales antes y después de la
prueba. Entre la rugosidad y el comportamiento abrasivo existe
una estrecha relacién.

Fig. 11. Resistencia a la flexién de varios materiales de recubri-
miento.

silicona en barras normalizadas (2 x 4 x 25 mm). Se compactaron y se cocieron segin
las indicaciones del fabricante. Diez barras por grupo se sometieron a una prueba de
flexion de tres puntos en una maquina de comprobacién de materiales de la marca Ins-
tron (Canton, Massachusetts, EE.UU.) a una velocidad del punzén de prensa de 0,5
mm/min y se analizaron automaticamente los valores de resistencia con la férmula es-
tandar especifica para la prueba (componente del software Instron) (fig. 11). Los ma-
teriales con un tamafo de particula fino —-como VM9, VM7 y Omega 900- se separa-
ron claramente mejor que los materiales de ceramica de recubrimiento con particulas

més grandes.

Durante todo el entusiasmo por los desarrollos de la técnica de fresado con el 6xido de

Estética

zirconio se presté poca atencién al comportamiento 6ptico de diversos sistemas de ar-
mazones de 6xido de zirconio. El éxido de zirconio posee cierto grado de translucidez,
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Figs. 12a y 12b. Prétesis metaloceramica con armazén de Captek (Captek, Precious Che- Fig. 13. Nicleo de armazén 0,3 mm mas

micals, Altamonte Springs, Florida, EE.UU.) antes y después. grueso de 6xido de zirconio y recubrimien-
to 0,8 mm maés grueso con Empress (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein). La com-
paracién muestra una translucidez similar o
superior en las dimensiones realmente utili-
zadas. Nota: la linea negra y el fondo blan-
co se ven mas claros con la pieza de prueba
de Lava de la derecha que con la pieza de
prueba de vidrio prensado de la izquierda.

si bien a partir de un grosor determinado y con ciertas combinaciones de cemento es
igual de opaco que el metal. Ademads, el grosor de las paredes del armazén sobredi-
mensionado no sélo aumenta la opacidad, sino que también queda menos espacio pa-
ra la ceramica de recubrimiento. Esta relacion errénea puede ser estéticamente mas
desfavorable que la prétesis metaloceramica, que se lleva a cabo de forma que en un
armazoén metdlico fino quede mas espacio para la cerdmica de recubrimiento (figs. 12a
y 12b). Las estructuras de los armazones en la zona estética merman la apariencia es-
tética si el grosor facial es excesivo.

Normalmente, para los armazones se recomienda un grosor facial de 0,5 mm, mientras
que para las fundas de 6xido de zirconio Procera hasta ahora el limite inferior era de 0,6
mm. Los autores opinan que las fundas de 6xido de zirconio (en especial de material
blanco) de 0,5 mm de grosor son demasiado opacas en la mayoria de las situaciones
clinicas. Los sistemas CEREC (con el material Vita YZ) y Lava permiten crear armazones
mas finos para incisivos. Con estos sistemas también se pueden fabricar armazones con
un grosor facial de 0,3 mm (fig. 13). Estos son igual de translicidos que el vidrio pren-
sado del mismo color con un grosor de 0,8 mm. En caso de necesidad extrema, los au-
tores reducen la funda facialmente a 0,2 mm para no perjudicar a la translucidez. Las
mejores experiencias se obtuvieron con el disco impregnado de diamante de la marca
Noritake Meister (Noritake Dental Supply, Aichi, Japén) (fig. 14). Este instrumento ge-
nera poco calor y no provoca fisuras en el ndcleo del armazon. Tras el tratamiento, el
armazon se irradia para eliminar las impurezas (50 pm de Al,O; a 350 kPa).

La mayoria de los fabricantes emplean 6xido de zirconio incoloro o blanco para los nd-
cleos de armazones. En dientes demasiado claros con los colores 0 o 1 en el sistema Vi-
ta 3D Classical (A0, A1 Vita Classical) no hay nada que exponer en el nicleo blanco. En
el caso de valores de luminosidad reducidos y de saturacién elevados, pueden surgir
problemas. Los sistemas Lava y Vita YZ ofrecen la posibilidad de nicleos de color. El sis-
tema Lava incluye siete colores; el sistema Vita YZ, cinco. Se elige simplemente el color
que se ajusta al color dental deseado. Segun la experiencia de los autores, con un nu-
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Fig. 14. Reduccién del armazén de d6xido de zirconio con el disco  Fig. 15. El armazén con material de bonderizacién del incisivo me-

Noritake. dio derecho es demasiado opaco. El armazén del incisivo medio iz-
quierdo con masa de relleno insuficiente como material de bon-
derizacién muestra una mejor translucidez.

cleo de armazén con adaptacién del color se pueden hallar la translucidez y la satura-
cién del diente natural con mucha més facilidad que con el material blanco para ar-
mazones de 6xido de zirconio.

Una estrategia para dar color a los armazones blancos de 6xido de zirconio consiste en  Adherentes y colorantes
desarrollar cerdmicas de 6xido de zirconio tintadas. Las pruebas internas de la empresa
muestran que entre la cerdmica de recubrimiento y el armazén de éxido de zirconio s6-
lo se puede conseguir una unién débil si las masas de cerdmica dentinal se cuecen a la
temperatura corriente. Ambos problemas deberfan solucionarse mediante materiales de
nuevo desarrollo. En este caso se trataba de liners opacos con gran saturacién del co-
lor que cubrian el armazdén y generaban una «capa de adherencia» para el deflagrado
de la ceramica en las cocciones posteriores de la ceramica. Los liners se cuecen a tem-
peraturas tan elevadas que la superficie del 6xido de zirconio se humedezca eficaz-
mente mediante el proceso de esmalte y asi se consiga una unién micromecanica y qui-
mica. Tras la coccion, el armazon actlla como un armazén metalico recubierto con
opaquer. Este efecto reduciria la apariencia estética (fig. 15).

Los autores han encontrado una alternativa mucho mas estética para conseguir la capa
de adherencia y el color del armazén de la manera deseada. Para ello, se puede recu-
rrir a masas para hombros o masas de relleno fluorescentes y translicidas. En el sistema
VMO se recubre todo el armazén con una capa fina (aproximadamente 0,1 mm) de Ef-
fect Liner. En la coccidn, la temperatura escogida es 70° mas elevada que la recomen-
dada habitualmente para este material (comparese la fig. 15). El material se funde y hu-
medece la superficie de éxido de zirconio con una fina capa, la cual deberia verse como
una superficie cerdmica con «vidriado leve». Para colores con luminosidad 0 y 1, los au-
tores emplean una mezcla del 50% de Effect Liner 1y un 50% de Effect Liner 2; para
colores con luminosidad 2, se aplica Effect Liner 2; y para colores con luminosidad 3 se
usa Effect Liner 3. Importante: esta capa sustituye el material de bonderizacién Effekt-
Bonder. Ahora la funda ya estd lista para la formacién de margenes y la estratificacion
de la ceramica.
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El Dr. Giordano descubrié hace poco en un estudio no publicado todavia que la resis-
tencia a la cizalla de la cerdmica de recubrimiento VM9 en ndcleos para armazones del
tipo Lava puede mejorar la capa de dentina Wash cocida a unos 950 °C. Este procedi-
miento ofrece igualmente un buen sustituto para el material de adherencia VM9 si VI-
TA YZ se emplea como material para el armazén. Sin embargo, cabe observar que la
adherencia de los materiales de ceramica de recubrimiento parece variar en funcién del
material de 6xido de zirconio y de la primera de recubrimiento deflagrada.

Proceso de estratificacion  Segun la experiencia de los autores, la diferencia entre VM9 y otros materiales mas an-
de esqueletos y VM9 tiguos es tan grande que la técnica de estratificacion debe modificarse ligeramente pa-
ra conseguir unos resultados estéticos 6ptimos. Hace algunos afios se describié una téc-
nica simplificada de estratificacién de ceramicas para el material Alpha (Vita). Se trata
del llamado «proceso de estratificacion de esqueletos»’. Este proceso se alteré ligera-
mente para VM. El proceso de estratificacién de armazones se compuso de numero-
sas técnicas existentes y se divide en pasos sencillos y facilmente corregibles. La deno-
minacién debe proporcionar la imagen de una reconstruccion que se estructura capa
por capa a partir de un esqueleto interno. Las distintas capas se cuecen por separado y
entonces se reviste todo el recubrimiento con masa de corte (Enamel Skin) y se cuece.
La forma y el color pueden controlarse al maximo.

Masas para hombros  Los armazones de 6xido de zirconio son un poco mas opacos que la dentina. Por tanto,
deben formarse de modo que quede espacio para una masa para hombros mas translu-
cida. Es un error pensar que posee la misma translucidez que la dentina. Llama la aten-
cién una regién marginal apenas visible si la masa para hombros no se corresponde
exactamente con la estructura dental adyacente en saturacién y tono de color. Real-
mente es ideal cuando es un poco més translicida que la estructura adyacente. De este
modo, puede absorber un poco del color dental (efecto camaledn o lentes de contacto)
y se integra mejor. Al igual que en armazones metélicos o en nicleos ceramicos més opa-
cos, en este caso también es indispensable un borde cerdmico de apariencia estética.
La ventaja en comparacién con las construcciones metaloceramicas radica en que el ar-
mazén sélo precisa acortarse un poco para que pueda entrar suficiente luz y asi confe-
rir a la encia una apariencia natural (fig. 16). Los armazones de 6xido de zirconio pue-
den concebirse en el ordenador con un armazén reducido. El armazén sélo necesita
acortarse facialmente unos 0,5-0,7 mm. Los autores utilizan con el sistema VM9 las ma-
sas ceramicas del tipo Effect Liner y para el borde ceramico emplean una técnica de ele-
vacion directa. En el caso de dientes mas claros, se ofrece una relacion de mezcla del
30% de Effect Liner 1y el 70% de Effect Liner 2 (figs. 17 y 18).

El material posee una fluorescencia similar a la dentina natural. Esto es importante so-
bre todo en la regién marginal y en la zona gingival. En otras regiones de la corona, es-
te efecto no desempefia un papel importante. La fluorescencia refuerza la luz percibida
como reflejo de los dientes naturales en un 3% aproximadamente. Asi, este efecto se
hace notar minimamente en los tercios medio e incisal de la corona. En cambio, en la
region gingival las masas fluorescentes, al igual que las fibras de vidrio, pueden actuar
como soporte luminoso. La luz tomada de la regién marginal hace mas visible la encia
marginal y confiere una apariencia natural a la prétesis y al tejido blando de esta region.
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Fig. 16. Armazén reducido para la forma- Fig. 17. Aplicacién de la masa para hom- Fig. 18. Extremo cerdmico tras la coccién.
cién estética de los bordes. bros.

En este caso se trata de materiales que sustituyen las masas dentinales o dentinas opa- Masas dentinales de base
cas tradicionales de otros sistemas. En relacién con la saturacién del color y la opaci-
dad, se encuentran entre las masas dentinales opacas convencionales y las estandar. Alla
donde sea necesaria una saturacion del color pero no haya mucho espacio disponible
para la capa de dentina pueden emplearse masas dentinales de base también sin ma-
sas dentinales. Lo mismo se aplica a las técnicas simples de estratificacion policromati-
ca. Si se precisa una saturacién mas intensa del color, BASE DENTINE se completa con
modificadores del tipo Effect Chroma. Estos se escogen en base al andlisis del color y
en funcion de si el color resulta mas amarillo o més rojo que el color elegido. Normal-
mente es necesario el 10-20% del modificador como méximo. Las masas dentinales de
base del color deseado se estructuran de modo que su apariencia sea lo mds similar po-
sible a la dentina que deben sustituir. El grosor deberia ascender a unos 0,4 mm como
norma general, de modo que queden todavia 0,2-0,3 mm para las masas dentinales
normales. Si la oferta de espacio para ambas es inferior a 0,6 mm, sélo deberia aplicar-
se BASE DENTINE y, dado el caso, completarse con Effect Chroma.

Para que la estructura parezca lo mas real posible, incluso si se aspira a la apariencia de
un diente blanqueado artificialmente, deben incorporarse contrastes sutiles de color (es
decir, zonas cromaticas) en el diente durante la estratificacion de la dentina de base y
de las masas dentinales. Hay que diferenciar entre tres zonas de contraste. Como regla
general, el color de base se aplica en el tercio medio de la corona, mientras que en el
tercio gingival se emplea una saturacién algo mayor y una luminosidad menor y en el
tercio incisal se reducen ligeramente tanto la saturacion como la luminosidad (fig. 19).
Esta capa deberia formarse con cierto sobredimensionamiento antes de la coccién (fig.
20). Las zonas ligeramente sobrecontorneadas pueden reducirse sin problema con una
fresa para ceramica después de la coccién.

Las masas dentinales para el sistema VM9 poseen mas translucidez que las masas den-  Masas dentinales o ma-
tinales tradicionales y fueron concebidas para las técnicas de varias capas que se ense-  sas dentinas

fian hoy en dia. El material no deberia utilizarse sin la masa dentinal de base, ya que el

armazén nuclear resplandeceria mucho debido a la notable translucidez. Para las téc-

nicas simples de estratificacién policromatica no se requieren masas dentinales. En este

caso, basta la masa dentina de base. Los resultados policromaticos més naturales se

consiguen al cubrir la capa de dentina de base cocida con masas dentinales del mismo

color o con el mismo esquema de contraste. El grosor correcto suele ser de unos 0,2-
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Mayor saturacion de color,
menor claridad \

Color de base
(algo mas claro)

Menor saturacion de
menor claridad

Fig. 19. Masas dentinas de base estratificadas y contrastes de zo-  Fig. 20. Masas dentinas de base tras la coccion.
nas.

Figs. 21a'y 21b. Estratificacion y coccién de las masas dentinas.

Figs. 22a y 22b. Colocaci6n y coccién del marco de los bordes incisales.

0,3 mm, si bien la capa de dentina de base debe presentar un grosor de 0,4 mm. Asi
mismo, las masas dentinales deben formarse con cierto sobredimensionamiento, lo que
puede corregirse sin problema tras la coccion (figs. 21a y 21b).

Bastidor del borde incisal  En las estructuras del esmalte se crea primeramente la mitad lingual del borde incisal.
Esta region podria también denominarse «bastidor del borde incisal». La estructura in-
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Fig. 23. Estratificacion de los efectos internos de los mamelones  Fig. 24. Coccién al vacio a 875° para fijar los efectos internos.
con fluido de vidriado de viscosidad media.

terna (es decir, el «esqueleto») de masas dentinales de base y masas dentinales ya se ha
cocido en este momento. La posicion y el tamafio de las masas de esmalte pueden con-
trolarse con gran facilidad. Para colores dentales claros, la pared lingual del borde inci-
sal se forma con Effect Enamel Light y con Effect Enamel 9 en una relacion de mezcla
de 1:1. Para colores dentales a partir de una luminosidad 3 (A3 segln el sistema de co-
lores antiguo) se mezclan Enamel Dark y Window (transparente) también en una rela-
cién 1:1. A continuacién se cuece. La contraccién derivada de la coccién es minima de-
bido al escaso volumen de la cerdmica, de modo que la posicién del borde incisal se
puede regular de forma 6ptima. Las formas ligeramente sobredimensionadas pueden
corregirse después de la coccion. Las formas subdimensionadas pueden corregirse tam-
bién aplicando ceramica adicional y repitiendo el proceso de coccién antes de aplicar
la siguiente capa (figs. 22a y 22b).

Los mamelones son efectos que deben producirse en los bordes de canto para que el
diente tenga una apariencia natural. Con este objeto se desarrollaron las propias «ma-
sas para mamelones». Se trata de masas ceramicas especiales con una elevada satura-
cién del color. El sistema resefiado incluye tres masas para mamelones. Segin la expe-
riencia de los autores, MM1 y MM3 en una relacién de mezcla de 1:1 son compatibles
con la mayoria de los colores dentales sin proporcionar un efecto mamel6n exagerado.
Los mamelones se recubren con un liquido de tipo colorante sobre las masas dentina-
les cocidas (fig. 23). La capa es fina y luego los mamelones se estiran en forma de plu-
ma con un pincel. Anadlogamente se consiguen otros efectos. A continuacion, tiene lu-
gar una coccién al vacio a 875 °C para fijar los efectos en la superficie. Esta temperatura
relativamente baja protege la microestructura interna de las masas dentinales y de es-
malte. La desvitrificacién potencial a causa de varias cocciones se minimiza. Las masas
Effect aplicadas se sinterizan parcialmente en esta coccién y adquieren una apariencia
gredosa (fig. 24). Mediante la humectacién con liquido similar a la glicerina se modifi-
ca el indice de refracciéon, de modo que pueden examinarse los efectos de coccién. Es-
te paso de trabajo puede repetirse con frecuencia hasta conseguir el efecto deseado. Si
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Effect Enamel 4
(amarillo anaranjado
~ de translucidez clara)

Effect Opal +
efecto natural

Effect Opal 3
(azul opalescente)

Fig. 25. Estratificacion del recubrimiento de masa de corte princi-  Fig. 26. Recubrimiento.
palmente con Effect Enamel 1 y Effect Enamel 4 en el tercio gingi-
val de la corona.

resultan exagerados, pueden eliminarse sin problema antes de aplicar la siguiente ca-
pa. En una construccién totalmente contorneada, los efectos podrian apreciarse sélo
después del sinterizado completo. Si los efectos no son los deseados, es posible que se
tenga que volver a extraer la corona por completo.

Capa de masa de corte A continuacion se aplica la capa de esmalte translicida. Hablamos de la «capa de la
(Enamel Skin)  piel». El sistema VM9 incluye once masas transltcidas designadas como Effect Enamel.
Ademaés, existen tres masas de corte nacaradas con las que se puede restituir el efecto
de un diente blanqueado. Segin la experiencia de los autores, estas masas nacaradas
(Effect Pearls) son demasiado claras para aplicarse en estado puro. Si son necesarias pa-
ra crear una zona reflectante clara, deberian mezclarse al 50% con Effect Neutral. Se
han previsto tres masas ceramicas translicidas y muy opalescentes para casos que re-
quieren un efecto blanco o azul opalescente. Para regiones claras se mezcla Effect Opal
1 con Effect Neutral 1 al 50% vy la superficie facial se cubre en su mayor parte. Esto ge-
nera una apariencia clara creible (fig. 25). Effect Opal 3 (azul opalescente) se ve bien en
los vértices de los bordes incisales mesiales y distales. En el tercio gingival de la corona
se puede conseguir un calor discreto con el amarillo anaranjado claro de Effect Enamel
4 aplicado con un grosor de 0,2 mm aproximadamente (fig. 25).
Con el control exacto de las capas internas («esqueleto») se puede controlar muy bien
la masa de corte translicida («piel»). Llegados a este punto, es mejor una formacién so-
bredimensionada que permita un contorneado sencillo tras la coccién que tener que
aplicar masas transldcidas una segunda vez para el contorneado final. El efecto hal6ge-
no deseado en caso necesario en el borde incisal puede conseguirse aplicando una pe-
quefia particula de masa dentina y de corte en la capa translicida facial del borde inci-
sal. Asi mismo, pueden hacerse correcciones de forma con la aplicacién discreta de
masas transldcidas. Para finalizar la estratificacion de la cerdmica se lleva a cabo una
nueva coccién (fig. 26). Si el contorno no es suficiente después de esta coccién de la
«piel», se le da el volumen necesario y se efectda una coccién complementaria de co-
rreccion.
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Fig. 27a. Estado preoperatorio de dos coronas de
cerdmica sin metal. En el incisivo medio derecho
se encuentra una zona de coloracién oscura.

Fig. 27b. Coronas definitivas del armazén de éxido de zirconio y recubrimiento. La
coloracién del incisivo medio derecho pudo enmascararse con eficacia sin generar

una apariencia opaca.

Los contornos y la textura superficial se refinan o retocan con diamantes y piedras se-
gun sea necesario. Sobre el paso de trabajo del contorneado y vidriado o glaseado no
podemos extendernos demasiado en este articulo. En cualquier caso, hay que tener en
cuenta que los dientes naturales siempre poseen una textura superficial, incluso en la
edad avanzada. S6lo pueden tener una apariencia natural las protesis debidamente
contorneadas y texturizadas. La figura 27 muestra el caso descrito en el presente arti-
culo antes y después del tratamiento restaurador con la cerdmica de recubrimiento
VMO.

Las coronas y puentes de 6xido de zirconio elaborados por CAD/CAM constituyen hoy
en dia una auténtica alternativa para las protesis convencionales de cerdmica con me-
tal, ya que las propiedades fisicas son mucho mejores que las de los materiales antiguos
de este tipo. No obstante, cabe destacar que ain no hay datos clinicos a largo plazo
sobre el 6xido de zirconio como sustituto de las prétesis metaloceramicas (sobre todo
en puentes). Ademas, hay que pensar en la productividad de los materiales no sélo des-
de el punto de vista de las propiedades fisicas mejoradas sino también desde muchos
otros aspectos clinicos y relativos a la técnica de procesamiento.

En el presente articulo se ha hablado de una ceramica de recubrimiento que ofrece una
resistencia a la flexion mayor y un comportamiento abrasivo menor que las generacio-
nes anteriores de materiales de ceramica de recubrimiento, segun las pruebas existen-
tes. Estas propiedades también podrian estar directamente relacionadas con la fina mi-
croestructura. En otras palabras: estos materiales mas novedosos poseen superficies mas
lisas en el plano microscépico. En su comportamiento abrasivo, estos materiales de gra-
no fino representan el esmalte dental natural. En Gltima instancia, esto se exige preci-
samente a todo material protésico.

Se hablé de los procesos de estratificacion del esqueleto y de su aplicacién en materia-
les de ceramica de recubrimiento del tipo VM9 sobre armazones de 6xido de zirconio.
Esta técnica puede parecer bastante larga, pero el tiempo necesario para la estratifica-
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cién de la cerdmica no supera el de otras técnicas. La Gnica diferencia radica en los tiem-
pos de coccién. Si el ceramista se dedica a otras cosas durante los procesos de coccion,
realmente no se pierde tiempo. La mayor ventaja de esta técnica es que ofrece un con-
trol absoluto de cada paso de trabajo durante la estratificacion de la cerdmica. Toda ca-
pa cocida puede examinarse y, en caso necesario, corregirse antes del siguiente paso.
Asi mismo, esta técnica es especialmente apta para fines didacticos.

—_
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