[Resumen]

Utilizando el software de
modelado aqui presentado

se pueden disefiar en un

paso de trabajo pilares y
restauraciones para la protesis
implantosoportada. De este
modo se simplifica el disefio y
se acorta el tiempo invertido.
Sin embargo, este método
deberia utilizarse tinicamente
en restauraciones provisionales,
dado que (todavia) se merma
ligeramente la precision de
ajuste. A partir de la prétesis
provisional puede establecerse
si conviene modificar en cuanto
a la estética o la funcionalidad
el disefio para la restauracion
definitiva.
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Iniciarse paso a paso
en la tecnologia CAD/CAM

Presentacion de un nuevo software de modelado

Jiirgen Sieger

Un laboratorio protésico que pretenda mantenerse competitivo a largo plazo no debe
cerrarse a nuevos y modernos métodos de confeccién y materiales dentales. Por otro
lado, la introduccién de nuevos métodos va siempre ligada a costes de inversion, que
en el caso de los sistemas CAD/CAM pueden ser muy elevados. En opinién del autor,
el trabajo en equipo entre los laboratorios es la solucién al problema. A principios del
afio 2006 fundd, junto con sus socios y su hijo, el centro de fresado Digital Frameworks.
De este modo logré practicamente matar dos pajaros de un tiro: los costes del sistema
CAD/CAM son asumibles, puesto que no se utiliza Gnicamente para implementar los
encargos propios, sino también para encargos de laboratorios asociados para los cuales
la empresa actla como proveedor. Por otra parte, los laboratorios asociados tienen la
oportunidad de ampliar su espectro de prestaciones sin costes de inversién, ya que
externalizan la produccién de restauraciones confeccionadas mediante CAD/CAM y en
consecuencia no asumen ningdn riesgo econémico.

A continuacién se exponen los procesos generales para el disefio y la confeccién de un
puente implantosoportado, partiendo de un caso ejemplar concreto.

Quintessence técnica (ed. esp.). Volumen 20, NGm. 8. Octubre 2009 465



ASO A PASC
CAD/CAM

Se trataba del caso de un paciente varén que habia sido tratado con una protesis es-
quelética provisional para la fase de cicatrizacién de implantes inmediatos en el frente
dental superior en las regiones 12 a 22 (fig. 1). Como restauracién definitiva se habia
planificado un puente de 4 piezas de di6xido de zirconio sobre pilares de implante
de diéxido de zirconio individuales (posiciones 12, 11 y 21), adherido sobre bases de
titanio para CAD/CAM (4,3 mm) (Wieland Dental Implants, Wiernsheim, Alemania).
Dado que se habian colocado implantes inmediatos (wi.tal® Implantate, Wieland Dental
Implants), durante su insercién no habia sido posible mejorar y optimizar su posicién
en comparacion con las raices dentales originales (fig. 2). Por lo tanto, las posibilidades
de configuracién estéticas mediante la reposicion deberian probarse primero con un
puente provisional de resina.

Para la confeccién de un modelo de la situacién de partida, el autor recibié una impre-
sién que habia sido tomada por el odontélogo responsable del tratamiento. Dado que
en este caso se disponia Unicamente de la impresion y el disefio fue realizado por el
centro de fresado, en primer lugar fue preciso elaborar un modelo. Para ello se utiliz6
el material de yeso Implantat-rock (picodent, Wipperfiirth, Alemania) en color gris. A
continuacién se modificaron los perfiles de emergencia mediante raspado y pulido, a fin
de modificar el eje, dado que especialmente la posicion 12 pero también la 11 estaban
demasiado orientadas hacia distal (fig. 3).

Antes de la digitalizacién se colocan postes de escaneo. Para el escaneo de disefio se
elaboré un encerado sobre el modelo. Antes de su digitalizacién, se espolvore6 con
polvo de plata conductor Arcuplat (Wieland Dental, Pforzheim) (fig. 4). El autor prefiere
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Fig. 1. La prétesis esquelética
provisional tras la implantacion.

Fig. 2. Los implantes se coloca-
ron en las regiones 12, 11y 21.

Situacion de partida

Datos de escaneo

Fig. 3. Se modificaron los perfi-
les de emergencia.

Fig. 4. Antes del escaneo, se es-
polvoreé el encerado con polvo
de plata conductor.
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provisional: pilares
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el polvo de plata al spray de escaneo, ya que este Gltimo aplica una capa mas gruesa
y no puede ubicarse con tanta precision. El escaner 3D utilizado, 3shape D250, forma
parte del sistema CAD/CAM ZENO® Tee (Wieland Dental) y funciona segln el método
de corte laser en combinacién con dos camaras. El objeto a escanear es movido auto-
maticamente en los tres ejes espaciales, a fin de obtener distintos angulos de observa-
cién. De esta manera se garantiza al usuario que se registraran correctamente todos
los puntos de la superficie, entre los cuales se cuentan también las zonas retentivas. La
exactitud de medicién se sitda en < 20 um. La experiencia del autor ha demostrado
que no es absolutamente imprescindible utilizar un yeso de escaneo especial cuando se
emplea el 3shape D250. El uso de yesos convencionales permite obtener también datos
de escaneo excelentes. Todos los datos de escaneo son preparados automaticamente
para el procesamiento posterior en el software de disefio 3shape DentalDesigner.

Los pilares y el puente para la restauracion provisional del paciente pueden disefiarse
en un paso de trabajo mediante el DentalDesigner. En este caso se utilizé la version
beta 2.4.4.0. Este procedimiento se utiliza exclusivamente para restauraciones provisio-
nales, dado que se merma ligeramente la precision de ajuste. De ahi que, en opinién
del autor, este método no se plantee para restauraciones definitivas, al menos por el
momento. No obstante, el ajuste alcanzable es suficiente para protesis provisionales.
Los mandantes del encargo reciben los trabajos con la mayor brevedad posible, gracias
a la recopilacion de los disefios en un paso de trabajo.

En el software de disefio se establecié6 en primer lugar la direccién de insercion del
puente. La visualizacién ligeramente transparente del escaneo de disefio es muy (util
para ello —al igual que en los siguientes pasos de disefio-, dado que el usuario puede
ver exactamente en qué espacio puede moverse. Es preciso cerciorarse de que la direc-
cién de insercion posibilite hombros en los pilares. Siempre que sea posible, deberia
escogerse la direccion de tal manera que el eje de la reconstruccién del mufidn se sitde
aproximadamente en el centro de la forma de la corona.

A continuacién se determind la altura del pilar, mediante el establecimiento de los pun-
tos de spline. Para ello se trabaja en la vista seccional lateral, dado que ésta posibilita
la mejor orientacion (fig. 5). Especialmente por labial e interdental, los pilares deberian
permanecer aproximadamente 1 mm por debajo del limite de la encia, a fin de con-
seguir una estética roja-blanca satisfactoria. Para las reconstrucciones de mufiones se
seleccion6 de la biblioteca el tipo «mufiones preparados». A partir de aqui, el software
genera los pilares individuales. Es posible modificar individualmente la posicion, la for-
ma, el tamafio y la direccién de inclinacién de las propuestas de disefio (fig. 6).
Mediante la funcién «Remove Undercuts» se eliminan automaticamente las socavadu-
ras en relacién con la direccién de insercién comin de los pilares del puente (figs. 7 y
8). Es recomendable nuevamente utilizar la visualizacién «Clipping Plain» (fig. 9). Con
ayuda de los planos de corte, el usuario cuenta con una buena vision de conjunto del
disefio global, los grosores de capa, la ubicacién de los pilares, etc. El usuario no sélo
puede visualizar individualmente los distintos planos de corte, sino que también puede
desplazarse sin escalonamiento por los planos.

Una vez disefiados los tres pilares, se procedi6 al disefio de las coronas anatémicas
individuales y de la pieza del puente. Pueden seleccionarse formas dentales anatémicas
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Fig. 5. La vista de seccion lateral ofrece la mejor orientacion para  Fig. 6. Es posible modificar individualmente todas las propuestas
determinar la altura del pilar. de disefio.

)

Figs. 7 y 8. Mediante la funcién «Remove Undercuts» se eliminan automaticamente las socavaduras en relacién con la direcciéon de
insercién comun de los pilares del puente.

TRETMNE § JsB N

Fig. 9. El modo de visualizacién «Clipping Plain» muestra la estruc- : WIBAND &
tura completa del disefio.
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almacenadas en tres bibliotecas distintas. En este caso se escogieron formas dentales
con rasgos muy marcados, ya que se considerd adecuado al observar el resto de la
denticion del paciente.

Las coronas seleccionadas son adaptadas autométicamente por el software a la forma
del pilar. Para modificaciones manuales estan disponibles diversas herramientas que
permiten desplazar la corona facilmente, por ejemplo hacia mesial. Tres ventanas de
visualizacion distintas brindan al usuario una buena visién de conjunto, facilitindole asi
un acabado preciso.

Los datos de disefio terminados fueron
transmitidos a la unidad de produccién
ZENO® 4030. Esta fresadora de cuatro ejes
estd indicada para la produccién en serie de
reposiciones de restauraciones de dientes in-
dividuales, pasando por puentes de 14 pie-
zas, hasta pilares de implante individuales,
como en el caso aqui descrito. Se utiliz6
el nuevo material de resina ZENO® PMMA

Prétesis provisional
de resina

Restauracion definitiva

A3 (Wieland Dental) (fig. 10). Esta indicado
también para la confeccién de proétesis pro-
visionales de larga duracién, pero no debe-

Fig. 10 Los pilares provisionales y el puente pro-
visional se fresaron a partir del material de resina
ZENO® PMMA A3.

ria excederse un periodo de uso de 60 dias.

Las piezas brutas constan de polimeros acrilicos basados en metilmetacrilato y, conforme
a las indicaciones del fabricante y a las experiencias del autor, se caracterizan por unas
propiedades materiales optimizadas, p. €j. una elevada resistencia a la fractura por flexién
y una gran resistencia a la placa, asi como unas buenas propiedades de pulido.

Para el disefio de los pilares definitivos se reutilizé el conjunto de datos de la restaura-
cién provisional. Dado que existe la posibilidad de realizar modificaciones posteriores
en cualquier momento, se pudieron optimizar los pilares sin problemas gracias a las
experiencias de la protesis provisional (fig. 11).

El autor constaté que, para obtener una estética mas atractiva, la transicién pilar/corona
debia situarse mas por debajo de la encia, y que el perfil de emergencia en el diente 12
podia y debia extenderse mas hacia distal. Debia desplazarse la linea media en la mayor
medida posible y discretamente en direccién al diente 21.

El software ofrece ayuda al usuario durante la planificacién, permitiendo entre otras
cosas la visualizacion codificada crométicamente de los grosores de capa: en este ajuste,
rojo significa que la capa es demasiado fina; amarillo que el grosor de capa de 0,5 a
0,75 mm se encuentra en el limite, y verde significa que es satisfactorio, con 1 mm (fig.
12). En este caso, el rellenado parcial del chamfer en un pilar era inconveniente desde
el punto de vista estético, pero fue inevitable, dado que de lo contrario no se habria
alcanzado el grosor de capa minimo para el diéxido de zirconio.

Pese a que la estética de una restauracion reviste gran prioridad —especialmente para
el paciente-, no debe llevar nunca a despreciar aspectos de seguridad en cuanto a la
estabilidad y la longevidad de una restauracion.
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Fig. 11. Tras la colocacién de la prétesis provisional, el paciente
pidi6 —si era posible- una correccién adicional de la linea media.  grosor de capa del material.

De ahi que el autor se esfuerce siempre en su empresa por alcanzar el mejor compromi-
so posible entre los requisitos estéticos y las necesidades de la técnica de materiales.
Para la restauracion definitiva se disefié el puente de diéxido de zirconio por separado y
no en un paso de trabajo junto con los pilares, a fin de lograr el mejor ajuste posible. A
diferencia de la planificacion para el puente provisional, la planificacién de la estructura
no tuvo lugar de forma totalmente anatémica, sino que tuvo en cuenta las necesidades
de espacio para el recubrimiento. En las posiciones 21 a 22 se aumentaron mediante
un refuerzo palatino de diéxido de zirconio el conector y la seccién transversal de la
corona, asi como la seccién transversal de la pieza del puente. Mediante esta medida se
modificé la seccién transversal en el conector y en la corona, de tal forma que la pieza
de puente terminal quede dimensionada con seguridad con una seccion transversal del
conector de 12 mm? (Wieland recomienda 4 mm? para puentes de dientes anteriores
de tres miembros con coronas terminales en el maxilar inferior). El refuerzo de zirconio
fue pulido tras la coccién cerdmica.

Tras el fresado del didxido de zirconio se colorearon esmeradamente tanto los pilares
como la estructura del puente, a fin de ofrecer una base 6ptima para el posterior re-
cubrimiento en el laboratorio dental con ZIROX (Wieland
Dental) (figs. 13 a 16).

Tanto el odontdlogo responsable del tratamiento como el
paciente quedaron muy satisfechos con el resultado final,
dado que el puente se integr6 de forma estéticamente
atractiva en la denticion global en cuanto a la configura-
cién cromatica y la forma. El ajuste se revel6 impecable.
En virtud del disefio adaptado al material y de la utiliza-
cién de materiales de alta calidad de un fabricante de
sistemas, no se esperan tampoco a largo plazo dafios a

Fig. 12. Por medio de codificaciones crométicas se visualiza el

la restauracion causados por carga masticatoria. La com-  Fig. 13. Una estructura de diéxido de zirconio fresada.
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Seleccion de materiales

Discusion

Figs. 14 y 15. Se colored y recubrié individualmente la estruc-
tura.

Fig. 16. Se logré una interaccién cromatica natural.

posicién del diéxido de zirconio, y especialmente la pureza de la materia prima, reviste
una importancia determinante para la longevidad de la restauracion. En consecuencia,
el autor se asegura de que se utilice exclusivamente material que haya superado estric-
tos controles de calidad, y emplea habitualmente piezas brutas originales de Wieland
Dental. De este modo se garantiza también que las propiedades de los materiales ori-
ginales y las propiedades de fresado de las unidades de produccién estén armonizadas
de forma éptima entre si.

Para la restauracion en el caso ejemplar descrito se utiliz6 ZENO® Zr, un diéxido de
zirconio prensado isostaticamente en frio. Por lo demas, estan disponibles para los
clientes de Digital Frameworks los materiales cromo-cobalto, una aleacién de titanio
(grado 5), asi como una resina calcinable sin residuos y, recientemente, también éxido
de aluminio y una cera calcinable sin residuos. En el futuro esta previsto ofrecer también
un titanio puro (grado 2).

Mediante la colaboracién, la empresa del autor permite a los laboratorios asociados ampliar
su espectro de prestaciones sin costes de inversién, ya que externalizan la produccién de res-
tauraciones confeccionadas mediante CAD/CAM y en consecuencia no asumen ningdn riesgo
econdémico. A fin de ofrecerles la opcién de no externalizar todo el trabajo, también tienen
la posibilidad de adquirir a un precio asequible los componentes CAD escaner y software y
realizar el disefio por si mismos. Sin embargo, en principio los laboratorios asociados no que-
dan ligados contractualmente a Digital Frameworks por la adquisicion del escaner. También
es posible una subvencién del escaner y del software mas alld del precio preferente, en caso
de que el cliente se decida por un acuerdo de colaboracion exclusivo con la empresa.
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Para clientes que escanean y disefian por si mismos, existe optativamente la posibilidad
de transferir a la empresa del autor los datos de disefio via correo electrénico o a través
de un servidor FTP que permite a los clientes cargar facil y rapidamente los conjuntos de
datos. Con el acabado de los datos de disefio, cada encargo recibe un ndmero de en-
cargo especial. Este consta de siete digitos, tres de los cuales sirven para indicar el color
al encargar trabajos de di6xido de zirconio. Los laboratorios asociados reciben modelos
de etiquetas en los que ya esta impreso el cddigo de encargo de cuatro digitos, el cual
ya sélo debe completarse con la indicacién del color. El nimero de encargo sirve por un
lado para la anonimizacién y por otro lado esté almacenado en los diversos programas
de software, de modo que puede averiguarse en cualquier momento en qué paso de
trabajo se encuentra actualmente el encargo dentro de la cadena del proceso. Por regla
general, se aplica lo siguiente: si se reciben en la empresa del autor datos de disefio
terminados antes de las 12 h del mediodia, se realiza el fresado ya en el mismo dia,
se sinteriza durante la noche y se envia el trabajo al dia siguiente por UPS o el servicio
de transporte propio del laboratorio en un radio de 10 km. Si se reciben modelos, los
clientes pueden contar normalmente con una produccién en un plazo maximo de 48 h
mas los tiempos de envio.

El desplazamiento de la linea media del paciente fue corregido fécil y discretamente
para su satisfaccion, y se logré una impresiéon general natural. Se doté al paciente de
una nueva —pero no ajena- sonrisa (figs. 17 y 18). Esto se debe en buena medida al
hecho de que fue posible confeccionar pilares de implante individuales sobre perfiles
de emergencia adaptados. Se pudo solucionar estéticamente la situacién de la encia,
creando una transicion armoniosa entre el tejido blando y la restauraciéon de puente

(fig. 19).

Gracias a la combinacién de un potente sistema CAD/CAM con un material original
de alta calidad y conocimientos practicos de prétesis dental, asi como una abundante
experiencia en la confeccién asistida por ordenador de restauraciones dentales de alta
calidad, en opinién del autor se puede garantizar una calidad elevada y constante.
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Fig. 17. Se integré la restauracién en una impre-  Fig. 18. El paciente satisfecho. ~ Fig. 19. Se logré una estética roja-blanca con-

sién general armoniosa. vincente.
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Resultado

Conclusion




Fig. 20. Es posible cargar la uni-
dad de produccién con dos dis-
cos de material al mismo tiem-
po, a fin de lograr unas tasas de
produccion elevadas.

Correspondencia

ASO A PASQ
CAD/CAM

La decision de adquirir un sistema CAD/
CAM adecuado para la creacién de un
centro de fresado fue un proceso largo
y meditado. La experiencia del autor de-
muestra que el sistema ZENO Tee esta
refinado, preparado para el futuro y es al-
tamente productivo. Dado que es posible
el funcionamiento totalmente automatico
de la unidad de produccién durante 24 h
y cargarla con dos discos de material al
mismo tiempo (fig. 20), se pueden alcan-
zar velocidades de produccién elevadas vy,
por consiguiente, unos plazos cortos de
entrega a los clientes. Toda vez que se
desarrollan continuamente el software, la
seleccion de materiales y por ende tam-
bién la variedad de indicaciones, los labo-
ratorios asociados pueden contar con una
participacion constante en la tecnologia CAD/CAM mas moderna, la cual mejora su es-
pectro de prestaciones propio. Ademas, la colaboracién Digital Frameworks brinda a los
laboratorios asociados la posibilidad de iniciarse paso a paso en la moderna tecnologia
CAD/CAM, probando en primera instancia los resultados alcanzables para finalmente, si
asi lo desean, asumir personalmente tras una formacion inicial el escaneo y el disefio.
Construccion y confeccién: aparato provisional: Jirgen Sieger, protésico dental; restau-
racion definitiva: Matthias Sieger, protésico dental. Médico responsable: Dr. Talebrasab,
Kirten.

—

ZTM Jurgen Sieger.
Digital Frameworks — Sieger Krokowski, Zeppelinstrasse 79, 58313 Herdecke, Alemania.
Correo electrénico: mail@d-sk.de
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