Los términos CAD y CAM
representan una nueva era en la
confeccion de prétesis dentales
y constituyen actualmente un
componente imprescindible

de la odontologia moderna.
Con los avances en el dmbito
del registro dental intraoral

y el recubrimiento digital se
implementa ahora un proceso
de trabajo integral puramente
digital para la confeccién de
restauraciones dentales'*¢. Un
elemento clave de esta cadena
de confeccion digital es el
Computer Aided Impressioning
(CAl), mediante el cual resulta
posible el trabajo virtual,
empezando por el registro de
datos intraoral y pasando por
el procesamiento digital del
modelo virtual y su confeccién
mediante Rapid Prototyping*’
hasta el disefio de estructuras.
Este «flujo de trabajo digital»
se ha completado actualmente
con las posibilidades del
recubrimiento digital (DVS).
Esta segunda parte del articulo
describe el flujo de trabajo
digital desde el proceso
CAD/CAM hasta el
recubrimiento digital.

Flujo de trabajo digital.
Computer Aided Impressioning
(CAl). Computer Aided Design
(CAD). Computer Aided
Manufacturing (CAM). Rapid
Prototyping (RP). Sistema de
recubrimiento digital (DVS).
Diéxido de zirconio.

(Quintessenz Zahntech.
2010;36(10):1376-82)
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Del proceso CAD/CAM al recubrimiento digital

Josef Schweiger, Florian Beuer y Daniel Edelhoff

Mientras se crea el modelo de estereolitografia en el centro de confeccién de modelos,
puede empezarse ya el disefio CAD (CAD = Computer Aided Design [disefio asistido por
ordenador]) de la restauracion en el laboratorio protésico. Para ello se deben descargar
los datos desde el «3M Espe Case Manager» (ordenador central) (3M Espe, Seefeld, Ale-
mania). Estos denominados archivos ULDC se importan a continuacion en el software
Lava-Design normal. Acto seguido, desde éste se puede crear el nuevo encargo como
archivo ULDC.

Desde otofio de 2009, ahora existe la posibilidad de disefar en el software Lava-Design,
ademas de construcciones de estructura, coronas recubiertas digitalmente (fig. 22).
Este denominado sistema de recubrimiento digital (= DVS = Digital Veneering
System) permite al usuario dividir coronas disefiadas de forma totalmente anatémica
en los dos conjuntos de datos correspondientes a la estructura y al recubrimiento.
Este proceso se denomina file-splitting (particién de archivos). A su vez, el tallado
virtual totalmente automatico de la superficie de masticacion anatémica en el maxilar
opuesto reduce al minimo las correcciones oclusales. Partiendo de esta geometria
externa anatémica, se reduce el conjunto de datos suprimiendo un grosor definido
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Recubrimiento

Fig. 22. En la denominada co-  Figs. 23 a 25. Partiendo de la geometria externa anatdmica, se reduce el conjunto de datos suprimien-
rona DVS (DVS = sistema de do un grosor definido de capa del recubrimiento, de modo que resulta un conjunto de datos de la
recubrimiento digital) se con- estructura que soporta de forma éptima el recubrimiento.

feccionan en el método CAD/

CAM tanto la estructura como
el recubrimiento.

Estructura

de capa del recubrimiento, de modo que resulta un conjunto de datos de la estructura
que soporta de forma 6ptima el recubrimiento y reduce asi sustancialmente el riesgo
de fracturas del recubrimiento (figs. 23 a 25). La colocacion de las espigas de retencién
que sujetan la cofia de la estructura o las carillas en la pieza en bruto para fresado con-
cluye el proceso de disefio. A continuacién pueden enviarse los datos online al centro
de confeccién elegido.

En la confeccion CAM (CAM = Computer Aided Manufacturing [fabricacion asistida
por ordenador]), se confecciona la estructura a partir de piezas en bruto de di6xido
de zirconio presinterizadas, los denominados «Lava-Frames». El recubrimiento puede
tener lugar manualmente o fresarse a partir de una pieza en bruto de cerdmica vitrea
presinterizada. Tanto el fresado de la estructura como el fresado del recubrimiento se
llevan a cabo en el modo de fresado en seco sin refrigeracién por agua. Como unidad
de fresado, en la tecnologia DVS se utiliza la fresadora de 5 ejes Lava CNC 500 (fig. 26).
El espectro de indicacién ampliado brinda la posibilidad de confeccionar estructuras de
hasta 18 mm de altura y estructuras de puente multipiezas con una envergadura de has-
ta 48 mm. Ademas, la fresadora Lava CNC 500 permite fresar socavaduras y pilares de
implante. Para la confeccién de indicaciones estdndar, la unidad Lava CNC 500 cambia
automaticamente al mecanizado con 3 ejes, el cual resulta mas rapido. En el almacén de
piezas de trabajo pueden colocarse 21 bloques, de modo que resulta posible un tiempo ~ Fig- 26. La fresadora de 5 ejes
de funcionamiento de 76 h sin intervenciéon manual. Lava CNC 500.

Desde el afio 2009, 3M Espe ofrece la posibilidad de confeccionar digitalmente el re-
cubrimiento ceramico de estructuras de coronas. En este caso, la estructura de corona
se crea a partir de material de di6xido de zirconio Lava (fig. 27). La confeccién asistida
por ordenador del recubrimiento cerdmico tiene lugar asimismo en el método CAD/
CAM, mediante la fresadora de 5 ejes Lava CNC 500. De forma similar a la estructura
de diéxido de zirconio, el recubrimiento se fresa a partir de una pieza en bruto, si
bien en este caso ésta es de ceramica vitrea presinterizada. Tras el fresado de ambos
componentes de la corona (fig. 28), éstos se ensamblan por medio de cerdmica de
fusion, la denominada «Fusion Porcelain», a 770 °C. Estan disponibles materiales
de correccién para eventuales correcciones de forma. Una coccién de maquillaje y de
material de glaseado completa el proceso de confeccién de la corona DVS. En virtud
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Fig. 27. La estructura de corona
de diéxido de zirconio Lava.

Fig. 28. Los dos componen-
tes de la corona Lava DVS se
ajustan perfectamente entre si.

del proceso de confeccién digital y de la utilizacion de bloques en bruto producidos
industrialmente, cabe esperar de las coronas DVS una mayor fiabilidad y por consi-
guiente un mejor prondstico a largo plazo en comparacién con las coronas de diéxido
de zirconio recubiertas manualmente.

Pasos de la confeccion  Corte y desbastado de las espigas de sujecion.

DVS El cliente recibe del centro de confeccién Lava la estructura de diéxido de zirconio
sinterizada a la maxima densidad y el correspondiente recubrimiento en el marco de
fresado. Se separa el recubrimiento en las espigas de sujecion y a continuacién se pulen
(figs. 29 y 30).

Mezclado de la «Fusion Porcelain».

Antes del proceso de ensamblaje se remoja la carilla durante aproximadamente un
minuto. Mediante esta saturacién de la carilla, durante la unién se evita que sea suc-
cionado el componente liquido de la cerdmica de fusién. De este modo se facilita el
ensamblaje exacto de los componentes. La ceramica de fusién se mezcla sin formar
burbujas aplicando una proporcién de mezclado fija (1 gota de liquido: 1 porcionador
de polvo) (figs. 31 a 34). Inmediatamente antes del ensamblaje se debe chorrear la
estructura de didxido de zirconio mediante el sistema Rocatec (Rocatec Soft 25 pym,
2,8 bar, 3M Espe).

Figs. 29 y 30. Las espigas de su-
jecién se cortan empleando una
fresa de dentado cruzado y se
pulen.
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Ensamblaje del recubrimiento y la estructura.

Se aplica cerdmica de fusién (3M Espe) en el lado interno del recubrimiento y sobre la
superficie oclusal de la estructura. A continuacién se ensamblan ambos componentes. El
material sobrante expulsado se elimina de modo que quede una pequefia protuberancia
circular de cerdmica de fusién sobrante en la rendija de unién. La humedad remanente
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Fig. 31. Antes del paso de en-
samblaje es preciso remojar la
carilla presinterizada.

Figs. 32 a 34. La cerdmica de
fusién se mezcla sin formar
burbujas aplicando una propor-
cién de mezclado fija (1 gota
de liquido: 1 porcionador de
polvo).

Figs. 33y 34

Figs. 35 a 38. El ensamblaje de
la estructura y el recubrimiento
mediante cerdmica de fusién.



Fig. 39. Queda una peque-
fia protuberancia circular de
cerdmica de fusion sobrante en
la rendija de unién.

Fig. 40. La humedad remanen-
te en la ceramica de fusién se
absorbe depositando la corona
sobre un pafiuelo de papel.

Figs. 41 y 42. La coccién de
fusioén tiene lugar a 770 °C en
el horno de ceramica conven-
cional.

Fig. 43. Por regla general, los re-
toques tras la coccion cerdmica
se limitan a correcciones de la
forma, y al acabado del relieve
oclusal y de las fisuras.

Fig. 44. Una coccién de ma-
quillaje y de material de glasea-
do completa la confeccién de la
corona DVS.

CAD/CAM

en la ceramica de fusion se absorbe depositando la corona sobre un pafiuelo de papel
(figs. 35 a 40). A continuacién se procede a la coccion de la corona DVS a 770 °C en
un horno de ceramica convencional (figs. 41 y 42). Por regla general, los retoques tras
la coccidn ceramica se limitan a correcciones de la forma y al acabado del relieve
oclusal y de las fisuras (fig. 43). Los eventuales defectos de forma pueden subsanarse
mediante masa cerdmica de correccién. Una coccién de maquillaje y de material de
glaseado completa el proceso de confeccién de la corona DVS (figs. 44 a 51). Dado
que las piezas en bruto para la carilla se producen en un proceso industrial, presen-
tan una homogeneidad extremadamente elevada. A diferencia de los recubrimientos
estratificados manualmente, de ello resulta un recubrimiento ceramico practicamente
libre de errores y que no presenta burbujas ni poros (fig. 52). Dado que cada zona
defectuosa en la estructura ceramica puede ser el origen o el desencadenante de
una formacién de fisuras y por consiguiente de un desconchamiento mas adelante,
cabe esperar que la fiabilidad de los recubrimientos digitales sea mayor que la de los
recubrimientos estratificados a mano. Ya se han realizado estudios controlados en
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Figuras 45 a 48. Las coronas DVS presentan una apariencia estética excelente.

varios centros, a fin de comprobar cientificamente estas propiedades positivas en la
aplicacion clinica.

El sistema Lava de 3M Espe y el sistema CEREC de Sirona son actualmente los Gnicos
sistemas del mercado que ofrecen el flujo de trabajo digital desde la toma de impresion
digital, pasando por la confeccion digital de las estructuras en el método CAD/CAM y la
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Fig. 49 (a la izquierda del todo).
Los componentes de cuatro
coronas DVS en la zona de los
dientes posteriores del cuarto
cuadrante.

Figs. 50 y 51. Las cuatro coro-
nas DVS sobre el modelo maes-
tro e in situ.

Resultado
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Fig. 52. Los recubrimientos digi-
tales estan practicamente libres
de errores y no presentan bur-
bujas ni poros.
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Figs. 53 a 55. Los métodos de confeccidn establecidos, como la cerdmica de inyeccién, pueden integrarse perfectamente en el flujo de
trabajo digital.

confeccién de los modelos sequeteados mediante estereolitografia hasta el recubrimien-
to digital'*® (DVS = sistema de recubrimiento digital de 3M Espe, tecnologia IPS e.max
CAD-On de Ivoclar-Vivadent, RLT = Rapid Layer Technology de Vita). La aplicacién
practica muestra que los distintos pasos deben estar perfectamente armonizados entre
si y esto permite al usuario orientarse muy rapidamente en el flujo de trabajo digital.
La combinacion del flujo de trabajo digital con tecnologias de confeccion analdgicas,
como la ceramica de inyeccién, constituye una opcién adicional que enlaza de manera
ideal los métodos de confeccion establecidos con el flujo de trabajo digital (figs. 53 a
55). En este contexto se antoja también muy importante el hecho de que el protésico
dental desempefia un papel central en el «flujo de trabajo digital». De ahi que en el
futuro serd cada vez mas necesario que éste adquiera capacidades y conocimientos
fundados en el ambito de los métodos de confeccion digitales.

Los autores desean expresar su agradecimiento a la firma 3M Espe AG de Seefeld, Alemania, y espe-
cialmente al Dr. Peter Schubinski y a la Sra. Susanne Just, por su asistencia durante la realizacién de
los trabajos.
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