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DIOXIDO DE ZIRCONIO

Prevencion del chipping
sobre dioxido de zirconio

Un ejercicio de equilibrismo entre la ciencia
y el dia a dia del laboratorio

Ingo Becker

Las restauraciones con la ceramica de alto rendimiento didxido de zirconio (ZrO,) son
extremadamente biocompatibles y no tienen rival por lo que respecta a la ausencia
de acumulacion de placa. Las estructuras de puente de ZrO, con una resistencia a la
flexion de 1.000 a 1.200 MPa soportan sin esfuerzo las fuerzas masticatorias generadas
en la zona de los dientes posteriores. El ZrO, posee una baja conductividad térmica y
es altamente resistente a la temperatura, lo cual impide a su vez la deformacién incluso
tras varios procesos de coccion. Ademas, las supraestructuras de ZrO, individuales en
la restauracion de dientes anteriores estan consideradas como el no va mas de la esté-
tica. Pese a ello, el diéxido de zirconio todavia no ha podido consolidarse en la medida
anteriormente mencionada como el material preferido para restauraciones protésicas,
tanto sobre pilares naturales como sobre implantes.

Si bien inicialmente los motivos de coste tuvieron parte de responsabilidad en ello, ac-
tualmente este aspecto se ha vuelto claramente secundario en virtud de los modernos
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[Resumen]

El entusiasmo por el dioxido

de zirconio en los ultimos afios
ha dado paso al desencanto
con la aparicién del chipping.
Y con razén, por lo que
respecta a la manipulacién

del material. Pero sin razén

en cuanto a las propiedades
materiales. El chipping no

es atribuible al material de

la estructura como tal. Los
problemas de chipping pueden
atribuirse a procesos de trabajo
deficientes en el laboratorio

y en la clinica odontoldgica,
independientemente de la
cerdmica de recubrimiento
utilizada. Esto brinda la
posibilidad de prevenirlos. Sin
embargo, para ello es necesario
disponer de instrucciones de
mecanizacion y procesamiento
cientificamente fundadas y de
validez universal, toda vez que
las recomendaciones de los
fabricantes son contradictorias.
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métodos de mecanizacion CAD/CAM asi como del aumento del precio del oro. Mas bien
se trata de poder controlar y eliminar las incertidumbres en la mecanizacién y el procesa-
miento del material, y en caso de que aparezcan problemas con el recubrimiento.

Las dos siguientes declaraciones, formuladas durante el Simposio sobre Cerdmica 2007,
describen muy acertadamente la situacién de partida. «Las restauraciones de cerdmica
sin metal adquiriran en el futuro una gran importancia en el espectro de terapias odon-
toldgicas. Esto no solo requiere una transformacion en el @mbito protésico en cuanto
a la confeccién de estas restauraciones, sino que exige ademas la manipulacién com-
petente de los nuevos materiales por parte del odontélogo, asi como la verificacion del
procedimiento clinico durante la colocacion»'3.

«Pese a que existen informes sobre desconchamientos de las ceramicas de recubri-
miento en pequefia medida, cabe suponer que también se resolvera este problema.
Son recomendables estudios a largo plazo controlados clinicamente también para la
ceramica de diéxido de zirconio. [...] Para todos los puentes de mas de tres piezas en
la zona de los dientes anteriores, asi como para todos los puentes en la zona de los
dientes posteriores, deberia cambiarse a la ceramica Y-TZP»'°, ;Qué se ha hecho desde
entonces? ;Continda siendo en 2011 igual de actual y necesaria la exhortacién a realizar
estudios controlados clinicamente, asi como a una mecanizacién y un procesamiento
correctos en el laboratorio y la clinica?

Especialmente sobre restauraciones implantosoportadas, las capas de cerdmica de
recubrimiento de las supraconstrucciones de cerdmica sin metal estdn expuestas a
esfuerzos masticatorios y funcionales sumamente intensos, debido a la osteointegra-
cién rigida de los implantes y a la consiguiente falta de movilidad de la restauracion,
asi como a los receptores reducidos. Es uno de los motivos por los que aparecian y
aparecen desconchamientos de la cerdmica de recubrimiento incluso en restauracio-
nes sobre base de metal.

Sin embargo, hasta el pasado mas reciente el chipping no ocupaba el primer plano en
los estudios sobre rehabilitaciones de ceramica sin metal. Sus tasas de éxito se median
exclusivamente en funcion de las fracturas de la estructura, no de desconchamientos.
Esto se aprecia en una publicacién de Kerschbaum et al'", en la que el autor cita toda
una serie de estudios que consignan las tasas de fractura, pero no las de chipping:
Sturzenegger 2000, Tinschert 2002, Pospiech 2003, Sailer 2003, Tinschert 2004, Vult
von Steyern 2005, Raigrodski 2006. No fue hasta 2006, en los estudios de Rinke y en
2007 de Sailer, también alli mencionados, que se incluyeron como criterio los defectos
por chipping, produciéndose a continuacién una disminucién dréstica de las tasas de
supervivencia, que hasta entonces llegaban al 100%: en el caso de Rinke 2006 se redu-
jeron al 91,4% y en el de Sailer 2007 al 73,9%'41%:23,

En las restauraciones estudiadas por el propio Kerschbaum, el 8% presentaron fractu-
ras de la estructura y/o del recubrimiento. Los autores identificaron como factores de
riesgo significativos por un lado la posicion y el tipo de la restauracion. Se constat6 que
el chipping era significativamente mas frecuente en las coronas de dientes posteriores
que en las coronas de dientes anteriores, mientras que no se observaron diferencias
en cuanto a los puentes. Por otro lado, como factor de riesgo adicional se identificé al
responsable del tratamiento: Las causas del fracaso pueden radicar asimismo en factores
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intraindividuales tales como la toma de mordida, la técnica de articulador y de tallado
o la omisién del glaseado de la restauracién terminada.

Las fracturas observadas en la cerdamica de recubrimiento se atribuyeron a un disefio
deficiente de la estructura, a contactos prematuros y a grosores desiguales de las capas
de recubrimiento, pardmetros cuya consideracion es rutinaria hoy en dia. Sin embargo,
en este analisis posterior de defectos se pone de manifiesto al mismo tiempo el verda-
dero dilema para los protésicos dentales y los odontdlogos: ;En qué punto se hallan
los conocimientos técnicos sobre el proceso concreto en el momento de la confeccién
de la restauraciéon? ;Qué podrian y deberian saber las partes implicadas a partir de los
estudios universalmente accesibles y en qué medida se les facilita por parte de los fabri-
cantes de materiales la informacion necesaria de una manera inteligible?

En el momento en que se confeccionaron y colocaron las restauraciones analizadas en
los estudios anteriormente mencionados, los grosores de pared finos, las capas de recu-
brimiento voluminosas y los disefios de estructura de forma no anatémica constituian
el estandar de referencia.

Actualmente se aplican otros estandares: una preparacién de forma anatémica que apoye
las cUspides como requisito para una aplicacion de grosor uniforme de las capas de recu-
brimiento, transiciones redondeadas para evitar picos de tensién y un chamfer u hombro
circular para la absorcién 6ptima de la presion masticatoria. Pero ;basta simplemente con
cumplir estos criterios para que el protésico dental pueda confeccionar un recubrimiento
de ceramica sin metal de estabilidad duradera sobre una estructura de ZrO,?

Pospiech publicé recientemente en Quintessenz un articulo'? en el que enumera una
serie de criterios como posibles causas de chippings:

B tratamiento mecanico de ZrO2 sinterizado

B chorreado de la superficie de ZrO,

B tratamiento mecanico de la ceramica de recubrimiento

B capacidad térmica

B control de la temperatura del recubrimiento: calentamiento y enfriamiento

B problemas de armonizacion de los CET de la ceramica de recubrimiento y el ZrO,
B defectos estructurales en el recubrimiento: burbujas, poros

B disefo de la estructura/preparacion

B carga oclusal

Explica detalladamente qué aspectos se deben tener en cuenta durante la mecanizacién
y el procesamiento a fin de eliminar en lo posible estas causas de chipping. En este con-
texto, llama la atencién sobre un aspecto importante: la diferencia entre una fractura de
cohesion y una de adhesion. «Chipping» podria traducirse como «desprendimiento» en
el sentido de una fractura de adhesién, pero también como «desconchamiento» o «des-
cascaramiento» cuando se trata de una fractura de cohesion. La discusién actual sobre
el chipping se centraria mas en el desconchamiento dentro de la capa de ceramica de
recubrimiento (fractura de cohesién) que en los desprendimientos del recubrimiento
respecto de la estructura portante (fractura de adhesion). Sin embargo, toda vez que el
mecanismo de unién exacto entre una estructura de cerdmica de 6xido y un recubri-
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Cohesion y adhesion

Tensiones
de compresion
y de traccion

miento de ceramica vitrea todavia no esta totalmente esclarecido, su conclusion resulta
comedida: «La observancia de estos criterios deberia permitir mantener reducidos los
indices de chipping».

La unién adhesiva entre una estructura de ZrO, y el recubrimiento se basa esencialmente
en enlaces por puentes de hidrégeno, asi como en la retencién mecéanica debido a la
contraccién durante el proceso de cocccién. Los valores de adhesion pueden calificarse
como excelentes, aunque no se alcancen los mismos valores que en las estructuras con
recubrimiento metaloceramico. Guess et al determinaron en 2008 en un estudio compa-
rativo unos valores de adhesion de entre 12 MPa y 9 MPa?. Esta buena union adhesiva
es confirmada por Beuer*. Por regla general, los desconchamientos afectarian al recubri-
miento, mientras que seria infrecuente la exposicion de la estructura. Como causa de los
desconchamientos alude a «un proceso multifactorial algo complicado que hasta el dia de
hoy no ha podido ser explicado con todo detalle». Sin duda, también el proceso de coc-
cién puede calificarse como proceso multifactorial. Durante la contraccién y en funcion
del material, debido a las influencias térmicas se generan tensiones dentro de la cerdmica
de recubrimiento. Estas pueden conducir de manera inmediata o retardada a fisuras o
desconchamientos, quedando normalmente una capa mas o menos fina de cerdmica de
recubrimiento sobre la estructura. Tales fracturas de cohesion denotan una unién adhesiva
estable entre la ceramica de recubrimiento y la estructura de ZrO,, y apuntan mas bien a
la existencia de zonas probleméticas dentro del recubrimiento cerdmico.

De este tema se ocupa en otra publicacién actual Belli2. El autor explica a partir de
dos factores los problemas de chipping, especialmente sobre estructuras de ZrO,. Por
una parte, la causa podria radicar en una distribucién no homogénea de la tensién de
compresion (de hecho deseada en la ceramica de recubrimiento puesto que incrementa
la resistencia), debido a «restauraciones con diferentes superficies, radios, angulos y
grosores de capa». Belli remite en su articulo a un estudio de Aboushelib et al de 2008,
segln el cual la resistencia de la restauracion recubierta seria maxima cuando no se
generan tensiones y los valores CET de ambas ceramicas estan armonizados entre si'.
Como segundo factor, Belli alude a la baja conductividad térmica del didxido de zirco-
nio, lo cual en caso de un enfriamiento demasiado brusco o una apertura demasiado
rapida del horno provoca tensiones de compresion en la superficie de la cerdmica de
recubrimiento y al mismo tiempo tensiones de traccién en la superficie limitrofe con el
Zr0,. Las diferencias de tension son tanto mas pronunciadas cuanto mas gruesa sea la
capa de recubrimiento. Bellis proporciona informacién importante para la mecanizacion
de la superficie ceramica: «La zona de superficie muy fina, sometida a tensién de com-
presion, sirve asi pues como proteccion para las zonas subyacentes, sometidas a presion
de traccién y por consiguiente més débiles». Ello explica que cualquier debilitamiento
o eliminacién de esta capa superficial, ya sea por tallado inicial o debido a un proceso
de abrasion, dé lugar a chippings. Lo mismo es aplicable a una superficie rugosificada
no pulida, ya que de este modo se forman nuevos nicleos de fisuras.

Los datos recabados por Pospiech y Belli, asi como los estudios y las publicaciones cita-
dos como referencia, podrian reflejar el estado actual de los conocimientos cientificos
acerca de la problematica del chipping.
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El hecho de que un programa de coccién modificado con una velocidad de enfria-
miento reducida repercute positivamente en la resistencia a la flexion de la ceramica
de recubrimiento se constat6 también en una disertacién de 2010°. A una conclusién
similar llegaron también Vollmann et al en 2009 en su estudio de la distinta conducti-
vidad térmica de las ceramicas de recubrimiento de diéxido de zirconio y de metal: La
modificacién de la velocidad de enfriamiento ejercié una influencia significativa sobre
la tension de traccién maxima, mientras que la no modificacién favorecia los descon-
chamientos de la cerdmica de recubrimiento sobre estructuras cerdmicas?2. Este estudio
demuestra concluyentemente que el control de la temperatura en las restauraciones
metaloceramicas no es extrapolable a restauraciones de cerdmica sin metal. También
Tiong et al hicieron esta observacién en 2008 y la visualizaron practicamente?' (fig. 1).
Ademas del programa de coccion, también las propiedades quimico-fisicas de los ma-
teriales de recubrimiento influyen en la estabilidad a largo plazo de una restauracion.
Asi pues, pese a toda perfeccion odontoldgica y protésica, en los materiales de recu-
brimiento con elevada proporcién de vidrio y baja proporcién de cerdmica, debido a
un esfuerzo ciclico sostenido por debajo del limite critico de la resistencia del material
(la denominada carga subcritica) agravado por la accién corrosiva de la saliva, pueden
aparecer fracturas por fatiga a partir de fisuras iniciales cercanas a la superficie3.

A partir de las publicaciones mencionadas, para la realizacion de recubrimientos sobre
una estructura de ZrO, puede concluirse que el control de la temperatura desempefa
un papel determinante para la coccién de la ceramica de recubrimiento. Debido a la
mala conductividad térmica del diéxido de zirconio, deben preverse unas fases de ca-
lentamiento y enfriamiento especificas y suficientes para permitir que desaparezcan las
tensiones en la estructura.

Sin embargo, no existen instrucciones de procesamiento unitarias a este respecto, sino
que mas bien el perfil de temperatura varia para los distintos materiales de recubrimien-
to en funcién del fabricante. El protésico dental se encuentra con indicaciones mas o
menos no vinculantes, tales como:

B En caso de estructuras de puente de grandes dimensiones, puede ser necesario
incrementar la temperatura de coccién en aproximadamente 10 °C, dado que en
determinadas circunstancias, las estructuras de puente con piezas de gran tamafo
absorben mas calor (aislante).
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Fig. 1. La estructura homogé-
nea de la ceramica de recubri-
miento tras la sinterizacion sob-
re una estructura de metal (a) y
la estructura heterogénea de la
ceramica de recubrimiento tras
la sinterizacion (b) sobre una
estructura de ZrO, con un con-
trol de temperatura idéntico y
una fase de enfriamiento dema-
siado corta para una estructura
de Zr0 2.

Programa de coccion
modificado

El dia a dia en el
laboratorio protésico:
experiencias practicas
y observaciones



Fig. 2. Una estructura fresada
industrialmente, configurada de
forma que apoye las cUspides
(Nobel Biocare).

CET, templado
y enfriamiento para
eliminar tensiones

B Los tiempos de secado previo y de cierre pueden ser mas largos en caso de estruc-
turas grandes.

B A fin de evitar tensiones térmicas, se recomienda un enfriamiento lento de la estruc-
tura del puente.

Tales indicaciones de los fabricantes —«en determinadas circunstancias», «pueden», «se re-
comienda»— convierten al laboratorio dental en un laboratorio de ensayos. Sin experiencia
propia, el fracaso estd preprogramado. Méaxime cuando los diversos materiales de recu-
brimiento de ceramica sinterizada —ceramicas vitreas puras, cerdmicas vitreas reforzadas
con leucita, ceramicas vitreas de disilicato de litio o cerdmicas de fluorapatita— presentan
su propia estructura de material y requieren el correspondiente tratamiento especifico.
De todos modos, debido a las distintas propiedades materiales, no es posible extrapolar
sin mas los valores empiricos de la metalocerdmica a los trabajos de ceramica sin metal.
Pero este tipo de indicaciones vagas en las instrucciones de procesamiento no se en-
cuentran Unicamente en los materiales de recubrimiento. Asi, ya en 2008 Beuer* ad-
vertia de que las instrucciones de procesamiento de los fabricantes para el tratamiento
de las estructuras antes del recubrimiento contienen recomendaciones contradictorias:
chorrear y no chorrear, especificaciones distintas en cuanto a la presion y el tamafio de
grano, coccién de curacion en ocasiones si y en ocasiones no, entre otras muchas cosas.
Pero concretamente la preparacién de la estructura influye en la manera en que reac-
cionan los materiales de recubrimiento y en la estabilidad a largo plazo que pueden
desarrollar.

Las ceramicas de recubrimiento constan de una fase vitrea con distintas proporciones
de cristales de leucita, de las cuales dependen la estabilidad de la restauracién estrati-
ficada y el valor CET. Para una uni6n estable entre la estructura y el recubrimiento, es
necesario armonizar los coeficientes de expansion térmica (CET) de ambos materiales,
dado que de este modo es posible regular el alivio de tensién. Para ello, el valor CET
del material de recubrimiento debe situarse algo por debajo del valor CET en su fase
tetragonal estabilizada, con aproximadamente 9 a 10 x 1076 K-'. De este modo, durante
el enfriamiento pueden generarse en el recubrimiento las tensiones de compresién de-
seadas. Si la cerdmica se halla bajo tension de compresién, pueden detenerse las fisuras
incipientes, las cuales por el contrario se continuarian expandiendo bajo tensiones de
traccion y cizallamiento.
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Fig. 3. Mediante temple y en-
friamiento para reducir tensio-
nes es posible influir en las pro-
piedades materiales.

Fig. 4. Unos grosores de capa ceramica uni- Figs. 5a'y 5b. Una estructura preparada por el odontdlogo teniendo en cuenta el material,
formes tanto por oclusal como por basal, y de forma anatémica y que apoya las clspides, con recubrimiento disefiado digitalmente

unos conectores con unas dimensiones ver- (software NobelProcera®).
ticales suficientes distribuyen uniformemen-

te la presion de carga masticatoria y de este

modo reducen el riesgo de chipping.

En caso de que durante la mecanizacién de la estructura se haya producido una transfor-
macion de fase a la fase monoclinica con valores CET en torno a 7,5 x 1076 K™', pueden
aparecer tensiones de traccion en la ceramica de recubrimiento y provocar desconcha-
mientos bajo carga masticatoria. De ahi que sea conveniente disefiar y fresar la estructura
con la maxima precisién, a fin de evitar en lo posible la necesidad de retoques. A este
respecto resulta ventajosa la confeccion industrial en un centro de fresado (fig. 2).

La armonizacion del valor CET se controla mediante la formacion de cristales de leucita,
en cuya intensidad puede influirse selectivamente a su vez mediante el temple. Si se
mantiene la cerdmica a temperatura de fusion durante la coccién y a continuacién no
se enfria demasiado bruscamente, se logra un crecimiento de los cristales de leucita.
Sin embargo, debido al temple se reduce la tensién de compresién necesaria. En con-
trapartida, pueden generarse tensiones de traccion indeseadas.

En cambio, durante el enfriamiento para reducir tensiones no se produce alteracién al-
guna del valor CET. Para ello se atraviesa rapidamente la gama de temperaturas superior,
evitdndose asi el crecimiento de los cristales. Por el contrario, el rango de cristalizacién
entre aproximadamente 600 y 480 °C se recorre lentamente, a fin de lograr un enfria-
miento uniforme de las cerdmicas de estructura y de recubrimiento y generar tensiones
de compresion (fig. 3, gréfico).
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Preparacion y disefio
de la estructura

A fin de poder reducir el riesgo de chipping mediante un perfil de enfriamiento opti-
mizado, se requiere a su vez un horno para ceramica de Ultima generacién calibrado
regularmente, con programas de coccién libremente modificables. Y es que para los
distintos pardmetros de coccién, dependiendo del fabricante de la cerdmica de recubri-
miento se aplican valores distintos que pueden variar significativamente.

Siempre y cuando el fabricante del ZrO, concreto no especifique otra cosa, en opinion del
autor es recomendable el enfriamiento lento del ZrO,; en este caso se enfria la cerdmica a
una velocidad uniformemente lenta hasta su temperatura de transicion vitrea (Tg).

Otro factor decisivo a la hora de reducir el riesgo de chipping es una preparacién ade-
cuada al material por parte del responsable del tratamiento. Ademas de un chamfer
acentuado con una convergencia axial aproximada de 6° o una preparacién en hom-
bro con redondeo interno asi como esquinas y bordes redondeados, es importante la
configuracién anatémica de la superficie oclusal de la estructura, de forma que apoye
las cspides?. Stawarczyk et al'” observaron que en caso de estructuras no apoyadas
anatémicamente tuvo lugar un desconchamiento mas precoz de la cerdmica de recu-
brimiento, mientras que las estructuras apoyadas anatémicamente no sélo alcanzaron
fuerzas de rotura mas elevadas, sino que la fisura discurri6 mayoritariamente desde la
ceramica de recubrimiento a la estructura.

En un estudio posterior en el que tuvo ocasién de participar el autor se investigé la
influencia del disefio de la estructura en la carga de rotura de coronas de ZrO,. Las
fuerzas masticatorias en la zona de los dientes posteriores se indican con un promedio
de 400 N con un maximo de 800 N. En el estudio, incluso las estructuras no configura-
das anatémicamente alcanzaron valores de carga de rotura de 800 N, mientras que las
estructuras apoyadas anatémicamente alcanzaron en algunos casos fuerzas superiores
a 1.000 N'6. Geiselhoringer aludié ya en 2007 a esta circunstancia, asi como a la altura
vertical como el parametro decisivo para los conectores’ (figs. 4 y 5).

Los softwares de disefio 3D modernos asistidos por ordenador (NobelProcera, Nobel
Biocare, Colonia, Alemania, entre otros) permiten al protésico dental afrontar tareas de
disefio complejas, tales como la configuracion totalmente anatomica de la estructura o

diotrusion

Figs. 6 y 7. Las directrices del disefio de la superficie masticatoria segun la brijula oclusal, Fig. 8. Relacidn de contacto uniforme y si-
ampliadas en la dimensién espacial conforme a las trayectorias de movimiento (brdjula multénea conforme a la céntrica fisiolégica.
tridimensional segln |. Becker).
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NobalProcera™

Fig. 9. Mediante el registro de mordida escaneado se registra la  Fig. 10. Estructura disefiada

morfologia oclusal de los antagonistas. virtualmente (software Nobel-
Procera®) y estructura fresada
industrialmente con cierre mar-
ginal preciso sobre el mufién
dental preparado.

realizar una reduccion digital con una calidad éptima y sobre todo reproducible y por
ende predecible.

En principio, para el recubrimiento es indiferente «que la estructura proceda del fabricante
A, B o C. Sin embargo, esta constatacion se refiere (inicamente a la compatibilidad de
los coeficientes de expansion térmica. En ella no se tienen en cuenta las diferencias
de calidad en la estructura y la microestructura de las estructuras de zirconio», explica
Jiirgen Steidl en un articulo publicado en Quintessenz Técnica'8. Ademas de la calidad del
material, para la utilizacién de restauraciones de cerdmica sin metal estables a largo plazo
son requisitos imprescindibles una calidad del proceso elevada y reproducible mediante
un escaneo detallado de la impresion, un software moderno y un fresado de precision
industrial. En este contexto, es condicién sine qua non lograr un ajuste lo mas correcto
posible de la relacion maxilar —por ejemplo registrada instrumentalmente mediante un
perno de apoyo electrénico- con la oclusién correspondiente.

Este método permite determinar electrénicamente los limites retrales y anteriores del
espacio de la articulacién temporomandibular, y a continuacién se puede posicionar,
de forma exactamente céntrica en la posicion de mordida habitual, el complejo disco-
condilo con el espacio libre necesario.

La estabilidad de un recubrimiento depende en considerable medida de la situacién
de los puntos de contacto oclusales determinada bajo criterios funcionales. El pasado
depard a los protésicos dentales un gran nimero de conceptos de oclusién, que abar-
can hasta un encaje con 138 puntos de contacto, que ni es natural ni por lo general
puede reconstruirse sin fallos?. Ya en los afos setenta, en un estudio clinico se constatd
que en la poblacién natural no se encuentra ninguno de estos conceptos de oclusion
idealizados®.

El concepto que més se aproxima a la biomecanica de la oclusién, y por consiguiente al
encaje natural, podria ser la brdjula oclusal de Michael H. Polz. Mediante este concepto
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Fig. 12. El encerado.

Fig. 13. El disefio final de la es-
tructura.

Fig. 14. La estructura de ZrO
sobre el modelo.

2

Fig. 15. La estructura ya recu-
bierta en el laboratorio.

resulta posible, durante el encerado, trasladar la dindmica del maxilar inferior a cada
clspide individual, a cada fosa o a cada punto de contacto céntrico. Con una subsi-
guiente configuracion oclusal conforme a las recomendaciones de Eugen End, mediante
la cual se persigue una carga axial de los dientes y no se «fuerza» el sistema masticatorio
a un equilibrio lateral o frontal, se logran las libertades oclusales necesarias y por ende
unos movimientos libres de interferencias desde la céntrica asi como hacia la céntrica’.
Con una oclusién en equilibrio neuromuscular se previenen cargas no fisiolégicas y por
consiguiente riesgos de chipping adicionales (figs. 6 a 8).

Un software moderno permite registrar mediante el registro de mordida escaneado
las superficies de oclusién de los antagonistas, de modo que los contactos de oclusién
correspondientes pueden tenerse en cuenta ya en la planificacién virtual de la restaura-
cién propiamente dicha. Mediante una funcién de «cutback» se reduce la restauracion
virtual en la medida equivalente al grosor de capa de la ceramica de recubrimiento. El
resultado son unas condiciones perfectas para una estratificacion homogénea y estable.
En caso de que sea preciso el tallado selectivo intraoral de la oclusién, a continuacion
se deberia devolver la restauracién al laboratorio para su pulido profesional —sobre
todo en las fisuras— o mejor aln, para someterla a una nueva coccién de glaseado. Y
es que en observaciones clinicas se ha constatado que los defectos en la cerdmica de
recubrimiento partian también de zonas insuficientemente pulidas, tales como fisuras
profundas'®. Ademas, el software deberia ofrecer la posibilidad de configurar de forma
especifica para cada caso pilares individuales como elemento de apoyo de coronas de
Zr0, configuradas anatémicamente, para permitir que las fuerzas que actdan sobre la
ceramica puedan distribuirse favorablemente incluso en situaciones clinicas o protésicas
dificiles (figs. 9 a 11).
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Los procesos descritos en dltimo lugar se ilustran someramente a partir de un caso: una
vez escaneado el encerado (fig. 12), se procedié al disefio definitivo de la estructura me-
diante el software de disefio (NobelProcera 4.0.8.3) (fig. 13) y a continuacion se redujo
en la medida equivalente a la capa de recubrimiento mediante la funcién de cutback. La
confeccion de las estructuras de ZrO, (fig. 14) tuvo lugar en el centro de fresado industrial
(Nobel Biocare). El recubrimiento de la estructura (fig. 15) con cerdmica de recubrimiento
armonizada en cuanto al CET (Zirox, Wieland Dental + Technik, Pforzheim, Alemania) se
llevé a cabo en el laboratorio.

Acerca de los diversos ambitos tematicos relevantes para el protésico dental encargado
del recubrimiento existen opiniones distintas y en algunos casos contradictorias. Se
plantea por ejemplo la cuestién de si la ceramica de recubrimiento debe o no contener
leucita o fases equiparables. Esta pregunta recibe respuestas distintas por parte de los
fabricantes, y tampoco se ha esclarecido concluyentemente mediante estudios. Segin
indicaciones de un fabricante, una cerdmica de recubrimiento sin leucita aportaria ma-
yor estabilidad y reduciria el peligro de formacién de microfisuras. Esta afirmacion se
contradice claramente con las fuentes citadas.

Las instrucciones de procesamiento para ceramicas de recubrimiento divergen en varios
sentidos. Asi, diversos fabricantes prescriben un enfriamiento lento con especificaciones
minimas de entre tres y seis minutos, pero también hay fabricantes que ofrecen instruc-
ciones en sentido contrario, recomendando como econémico y agil un procesamiento
seguro sin enfriamiento lento. Si por una parte se recomienda un tiempo de retencién
de 90 s, otros fabricantes prefieren una temperatura de coccién mas alta.

También varian las especificaciones del grosor de la capa de recubrimiento, con un
méximo de entre 1,3 y 2,0 mm. En cuanto a las indicaciones sobre el grosor de pared de
la estructura de ZrO,, los valores minimos se sitdan entre 0,3 y 0,6 mm para los dientes
anteriores y hasta 0,8 mm para los posteriores. Tampoco existe unanimidad acerca del
chorreado de la superficie exterior de estructuras de didxido de zirconio. Las recomen-
daciones para los tamafos de grano oscilan entre 30 y 100 um, y para los valores de
presion van desde < 1,5 bar pasando por > 1,0 bar hasta 2,5 bar. Alli donde algunos
fabricantes recomiendan prescindir por completo del chorreado, dado que una posible
generacion de calor podria provocar alteraciones del CET, transformacién de fase y
como consecuencia microfisuras, otros fabricantes prescriben el chorreado de las estruc-
turas, ya que segun sus propias indicaciones éste no implica perjuicio mecénico alguno
y mediante la superficie ligeramente rugosificada se logra una mejor humectacién con
el material ceramico de recubrimiento. Por lo menos existe unanimidad en sefialar que
el chorreado no debe conducir a un incremento excesivo de la temperatura. En el sitio
web del grupo de trabajo de ceramica sin metal? en la Universidad Ludwig-Maximilian
de Munich (LMU) se dice al respecto:

«Actualmente no disponemos de un estudio cientifico detallado y en profundidad acer-
ca de este tema».

Resultan especialmente interesantes y dignos de seguimiento los conceptos del retoque
en seco del di6xido de zirconio sinterizado con fresas de diamante ligadas cerdmica-
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mente, las cuales no conducirian a tensiones térmicas ni a una alteracion del valor CET
debido a una generacion excesiva de calor. No obstante, todavia faltan resultados fiables
y los estudios pertinentes a este respecto, de modo que no se deberia confiar por lo
menos ciegamente en las indicaciones de los fabricantes.

En el curso de la digitalizacién cada vez mas avanzada, la LMU ha desarrollado un mé-
todo muy prometedor para un recubrimiento confeccionado integramente mediante
CAD/CAM. En este procedimiento se confeccionan de forma asistida por ordenador
tanto la estructura (de diéxido de zirconio) como el recubrimiento (a partir de bloques
de disilicato de litio), y a continuacién se unen en un proceso de sinterizacién'>. Este
método es ofrecido actualmente por la industria. Todavia no se existen estudios en vivo
a este respecto.

Conclusion A fin de cubrir, en beneficio del paciente, toda la gama de indicaciones que ofrece el
diéxido de zirconio como material de estructura, se requieren instrucciones de trabajo
claras, fundamentadas cientificamente y probadas en la practica. Sin duda, esto presu-
pone también que el protésico dental y el odontélogo se atengan a recomendaciones
de validez universal ya existentes. Las recomendaciones formuladas de forma contradic-
toria, sea cual sea el motivo, no tienen sitio en una odontologia y una odontotecnia con
base cientifica. Ni el responsable del tratamiento ni el protésico dental, ni mucho menos
el paciente, estan indicados como sujeto de ensayo. Y un tratamiento odontolégico
constituye, en ocasiones, una considerable inversién econdmica por la que el paciente
tiene derecho a esperar una contraprestaciéon adecuada.

—_
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