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DESCRIPCION
Pieza en bruto y procedimiento para la preparaciéon de la misma

La invencién se refiere a una pieza en bruto para uso en la preparacién de un producto dental, tal como una restaura-
cién dental, una carilla 0 un componente de implante, que consiste en o contiene diéxido de circonio (ZrO2) con fase
tetragonal, en donde el dibéxido de circonio se estabiliza con éxido de gadolinio(lll) (Gd203) como estabilizador principal
y con Y203 como estabilizador secundario.

En el documento EP 2 956 427 B1 se puede encontrar un material multifasico a base de diéxido de circonio. El conte-
nido en diéxido de circonio tetragonal est4 entre el 94% en volumen y el 96% en volumen para poder llevar a cabo la
tarea de proporcionar una ceramica dental con buenas propiedades mecanicas.

El documento WO 99/47065 A1 describe un procedimiento para la preparacién una prétesis dental que se puede
colocar sobre un mufién dental previamente preparado y se basa en una pieza en bruto de diéxido de circonio. La
pieza en bruto se compone de un disco de diéxido de circonio presinterizado, a partir del cual se obtiene una forma
correspondiente a la prétesis, teniendo en cuenta el comportamiento de contraccidn durante la sinterizacion completa
o final. El polvo de partida puede presentar elementos colorantes que se encuentran en forma de éxido.

A partir del documento WO 2005/070322 A1 se conoce un material compuesto inorganico-inorganico y un procedi-
miento para su preparacién. Para preparar el material compuesto a partir de un polvo ceramico de ZrO2 (diéxido de
circonio), después de un tratamiento de conformacién y presinterizacién, se prepara una pieza moldeada de ceramica
de éxido cristalina, de poros abiertos, sobre la cual se aplica un material de infiltracién al vacio a temperatura ambiente
y la cerdmica de éxido se sinteriza compactando para formar el material compuesto inorganico-inorganico en atmés-
fera de aire y presién ambiente. Esas medidas estan destinadas a dar como resultado un efecto estético mejorado.

El documento WO 2015/199018 A1 muestra un cuerpo de didéxido de circonio translicido coloreado, compuesto de
diéxido de circonio estabilizado con 6xido de itrio, 6xido de erbio, éxido de hierro, éxido de cobalto y éxido de aluminio.

A partir del documento US 8 936 845 B2 se conoce una pieza en bruto compuesta de diéxido de circonio que se utiliza
para preparar prétesis dentales y que se compone de varias capas de diferentes composiciones quimicas. Las capas
individuales tienen diferentes proporciones de éxido de itrio.

Una pieza en bruto a base de diéxido de circonio para la preparacién de productos dentales segln el documento WO
2014/062375 A1 tiene al menos dos regiones de materiales que tienen diferentes proporciones de la fase cristalina
tetragonal y clbica, siendo el cociente mayor que 1 en una de las regiones y siendo el cociente menor que 1 en la otra
region.

El documento EP 2 371 344 A1 se refiere a un cuerpo ceramico que esta enriquecido con un agente estabilizador
comenzando desde la superficie hasta una profundidad deseada.

En los documentos CN 113 101230 A, CN 113 105 232 Ay JP HO8 33701 A se pueden encontrar mezclas de polvos
para productos dentales, cuyo componente principal es ZrO2. Otros componentes incluyen varios éxidos de tierras
raras, incluido Gd>Os.

El documento EP 3 517 072 A1 describe un procedimiento para la preparacion de piezas en bruto destinadas a res-
tauraciones dentales. Para la preparacién, se introducen capas de polvo ceramico en un molde y luego se prensan,
cuyo componente principal es diéxido de circonio. Las capas tienen diferentes composiciones.

La presente invencién tiene por objeto, entre otros, resolver el problema de que la pieza en bruto tenga la resistencia
necesaria para uso como producto dental, en particular como restauracién o implante, mostrando al mismo tiempo las
propiedades épticas deseadas para cumplir con los requisitos estéticos. Las piezas en bruto destinadas a las restau-
raciones dentales deben tener una apariencia que se corresponda con la de los dientes naturales.

Para solucionar uno o mas aspectos, la invencion prevé que el diéxido de circonio con Gd203 como estabilizador
principal, con un contenido entre 2,5 y 4% en moles respecto al contenido de ZrO2, asi como con Y203 como estabili-
zador secundario con un contenido entre 0,2 y 0,8% en moles respecto al contenido de ZrOo, esté estabilizado y que
la fase tetragonal del diéxido de circonio esté entre el 40 y el 80% en volumen.

La presente invencién se define en las reivindicaciones.

Sorprendentemente se ha mostrado que si como estabilizador principal se utiliza 6xido de gadolinio(lll), con el que al
mismo tiempo se puede conseguir una alta tenacidad a la fractura con buenas propiedades 6pticas, se utiliza al menos
otro estabilizador como estabilizador secundario, la tenacidad a la fractura no se reduce notablemente, pero al mismo
tiempo aumenta la resistencia. Al aumentar el contenido en estabilizador también se mejoran las propiedades 64pticas.

En particular, esta previsto que la pieza en bruto contenga al menos un éxido colorante procedente del grupo Pr, Er,
Fe, Co, Ni, Ti, V, Cr, Cu, Mn, Tb.
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La invencién prevé preferentemente que la proporcién de Gd20s se encuentre entre 3 y 4% en moles, respecto al
contenido de ZrOo.

La fase cristalina tetragonal del diéxido de circonio de la pieza en bruto se sitla preferentemente entre el 45% en
volumen y el 75% en volumen.

Aparte de las piezas en bruto que como estabilizador principal contienen Gd2Os, la proporcién de la fase tetragonal
del diéxido de circonio estabilizado se reduce especificamente para obtener una proporcién relativamente alta de la
fase cristalina clbica para lograr la translucidez deseada. Sin embargo, independientemente de esto, la resistencia o
la tenacidad a la fractura y la resistencia a la flexién requeridas estan presentes para cumplir con los requisitos meca-
nicos que se imponen a un componente de restauracién o implante.

Mediante el contenido obligatorio de al menos un éxido colorante se puede conseguir una forma de aspecto 6ptico
que cumple los requisitos estéticos. La coloraciéon de los componentes del implante tiene la ventaja de que, si el
implante se hace visible debido a cambios en las encias, apenas se nota visualmente en comparacion, por ejemplo,
con los implantes de titanio.

El contenido en estabilizador secundario se sitla entre el 0,2 y 0,8% en moles, respecto al contenido en didxido de
circonio.

Respecto al efecto del color que se va a conseguir, se prevé en particular que la proporcién de 6xido o de los éxidos
colorantes en % en peso de la pieza en bruto sea como maximo de 1,5.

Si es posible poner a disposicién una pieza en bruto de una sola capa y, por tanto, de un solo color, segun las ense-
flanzas de acuerdo con la invencién, esta previsto que la pieza en bruto presente al menos dos regiones con compo-
siciones diferentes entre si.

El contenido total en estabilizador o estabilizadores puede ser el mismo en cada regién.

En otras palabras, la suma de los contenidos en estabilizador en cada capa puede ser igual, diferenciandose entre si
el contenido en 6xido u éxidos colorantes en las capas.

En la invencién, el contenido total y/o los estabilizadores son diferentes en las regiones, siendo el Y203 igual en las
regiones en tanto al contenido.

El o los estabilizadores adicionales se denominan estabilizadores secundarios, ya que el estabilizador Gd20s es el esta-
bilizador principal, es decir, que se utiliza principalmente para estabilizar la fase cristalina tetragonal en el diéxido de
circonio.

Para conseguir las propiedades de fluorescencia deseadas, en particular para una restauracién dental que se va a
preparar a partir de la pieza en bruto, esta previsto que la pieza en bruto o una regién de la pieza en bruto contenga
al menos un elemento que produce un efecto de fluorescencia, en particular al menos un éxido procedente del grupo
Bi, Tb, Tm, Pr con una proporcién en % en peso comprendida entre 0,005 y 2,0, preferentemente entre 0,005 y 0,5.

Para poder poner a disposicién a partir de una pieza en bruto una restauracién dental como, por ejemplo, una estruc-
tura dental, un puente, una corona o una corona parcial, sin necesidad de realizar modificaciones posteriores comple-
jas, pero que al mismo tiempo cumpla los requisitos estéticos deseados y tenga la resistencia necesaria en regiones
sometidas a mucha carga, se propone en particular que una primera regién presente una cavidad, dentro de la cual
se extiende la segunda regién, que tiene una composicién diferente a la de la primera region.

En ese caso, la primera regién puede tener varias cavidades, eventualmente con diferentes geometrias internas, en
las que se extienden varias segundas regiones y la primera regién tiene una translucidez mayor que la segunda regién,
cuya resistencia es mayor que la de la primera regién.

En particular, est4 previsto que la pieza en bruto esté disefiada en multiples capas, que comprenden al menos una
capa inferior y una capa superior con diferentes composiciones, conteniendo las capas al menos un primer 6xido
colorante, cuya proporciéon es menor en la capa inferior que contiene el primer 6xido colorante que en la capa superior
que contiene el primer éxido colorante.

Independientemente de ello, la pieza en bruto deberia presentar al menos tres capas, discurriendo la capa intermedia
entre una capa superior y una capa inferior, constituida por un material de la capa superior y de la capa inferior.

Para satisfacer especialmente las exigencias estéticas, otra propuesta de la invencién prevé que el primer éxido colorante
sea al menos un 6xido procedente del grupo Co, Mn, Ni, Cr, en particular Co203 0 MnO2 0 una mezcla de los mismos.

La invencién también se refiere a un procedimiento para preparar una pieza en bruto destinada a preparar un producto
dental, en particular una restauracién dental, una carilla, un componente de implante, en donde material en polvo
estabilizado que contiene o consiste en diéxido de circonio se introduce en un molde, se prensa y luego se somete a
al menos un tratamiento térmico, en donde el diéxido de circonio se estabiliza con 6xido de gadolinio(lll) (Gd203) como
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estabilizador principal y con Y203 como estabilizador secundario y muestra la fase tetragonal, la cual se caracteriza
por que como polvo ceramico se utiliza aquel cuyo contenido en 6xido de gadolinio(lll) (Gd20s) esta entre 2,5y 4% en
moles y el contenido en estabilizador secundario esté entre 0,2 y 0,8% en moles, en cada caso respecto al contenido
en ZrO2 y la fase tetragonal del diéxido de circonio esta entre un 40 y 80% en volumen.

Al material cerdmico se le afiade preferentemente al menos un éxido colorante procedente del grupo Pr, Er, Fe, Co,
Ni, Ti, V, Cr, Cu, Mn, Tbh.

En particular, la invencion se caracteriza por un procedimiento para preparar una pieza en bruto a partir de un material
cerdmico, en donde se introducen en capas en un molde al menos dos capas de material ceramico, que consisten en
las mezclas descritas anteriormente, pudiendo tener las capas diferentes composiciones, y luego después de la intro-
duccién de las capas, éstas se prensan y luego se sinterizan, por lo que después de la introduccién de la primera
capa, ésta se estructura de tal manera en su superficie que la altura de la primera capa vista a lo largo de la superficie,
diverge por regiones, es decir, que no tiene una altura de llenado uniforme, y después se introduce en el molde una
segunda capa que difiere de la primera capa en su composicion.

Alternativamente, existe la posibilidad de que, después de la introduccién de la primera capa, se introduzca en el
molde una capa intermedia de un material cerdmico de una mezcla segun la invencion, que se diferencia de la de la
primera capa en que el material de la primera capa se mezcla con el material de la capa intermedia, y que luego se
introduce la segunda capa en el molde. En ese caso, esta previsto en particular que el material de la capa intermedia
se mezcle con el de la primera capa partiendo de la superficie libre de la capa intermedia hasta una altura que se
corresponde con el doble o aproximadamente el doble de la altura de |la capa intermedia. Ademés, esta especialmente
previsto que el material utilizado para la capa intermedia sea el mismo que el de la segunda capa.

Segun la invencién, segun la primera alternativa, en primer lugar, se introduce en un molde una primera capa de
material en polvo vertible. Después de la introduccidén del material se alisa la superficie para luego formar una estruc-
tura de tal manera que se formen elevaciones y valles que discurren en particular paralelos entre si, pero en particular
concéntricos o paralelos entre si. Para ello esté previsto en particular que la estructura esté formada por un elemento
que se mueve, en particular giratorio con respecto a la primera capa y que forma la estructura de la primera capa en
su superficie, en particular con una forma ondulada, en forma de peine o seccién en forma de diente de sierra. La
superficie casi se "rastrilla" esencialmente para formar la estructura, es decir, elevaciones y valles que se alternan.

En particular, esta previsto que la estructura se incorpore de tal manera que el volumen de las elevaciones sea igual
o aproximadamente igual al volumen de las depresiones o valles.

Preferiblemente, el elemento en forma de dientes de sierra deberia mostrar dientes en forma de V, simétricos y cuyos
flancos forman un angulo de 15° a 45°. La distancia entre los dientes consecutivos, es decir, la distancia de punta a
punta debe ser de 1 a 4 mm, preferiblemente entre 1 mmy 3 mm.

A continuacién se introduce en el molde el segundo material ceramico en forma de polvo vertible, cuya cantidad au-
menta desde las depresiones de la estructura formadas por los valles, de modo que como resultado se produce un
aumento casi continuo de la proporcién de la segunda capa sobre la altura de las elevaciones. Una vez alisada la
superficie, se presionan las capas.

La presinterizacién se realiza después a una temperatura entre 700°C y 1100°C, en particular en un intervalo entre
800°C y 1000°C durante un tiempo de, p. ej., 100 min a 150 min. La pieza en bruto asi obtenida se procesa a conti-
nuacién hasta obtener, p. ej., una restauracién dental deseada mediante fresado y/o esmerilado, que luego se sinte-
riza.

La sinterizacion se lleva a cabo, p. €j., durante un tiempo entre 10 minutos y 250 minutos en un intervalo de temperatura
entre 1200°C y 1600°C.

En particular, la sinterizacién deberia realizarse en el intervalo de temperatura entre 1400°C y 1500°C, preferente-
mente entre 1400°C y 1450°C.

Las temperaturas y los tiempos descritos anteriormente para la presinterizacién o sinterizacién se aplican a diferentes
formas de capas, secuencias de capas y diferentes cantidades de capas, aunque, por supuesto, esto también incluye la
preparacién de una pieza en bruto que estd compuesta por un material uniforme, es decir, que no esta compuesta por
capas o regiones de material ceramico, que tienen diferentes composiciones en cuanto a las materias primas de partida.

Através de la penetracién de las capas, se tiene la ventaja de que se pueden conseguir diferentes propiedades fisicas
y Opticas a lo largo de la altura de la pieza en bruto. De este modo, si la primera capa esta coloreada en la medida
necesaria, después de la sinterizacién, es decir, después de la sinterizacidn final o completa, se puede conseguir una
regiéon de borde del color del diente, que se extiende sobre la regidn de transicién formada por los materiales de la
primera y segunda capa que penetran entre si, en donde la intensidad del color del diente disminuye de forma continua.
A continuacién, se produce la restauracién dental a partir de la pieza en bruto, en particular mediante fresado, teniendo
en cuenta el curso de la capa, "anidandose" la restauracién dental en la pieza en bruto, de tal manera que el borde
incisivo del diente discurre en la regién de la segunda capa.
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Debido a las ensefianzas segln la invencion, se produce una transiciéon continua entre las capas, de modo que el
color o la translucidez disminuyen o aumentan continuamente.

Mediante el uso de Gd20s como estabilizador principal, se obtiene la ventaja especial de poder conseguir una alta
estabilidad de los bordes del producto dental. Comparado con un ZrOz estabilizado con Y203 como estabilizador prin-
cipal, el espesor de la pared puede ser hasta un 20% mas fino.

Preferiblemente esta previsto que la posibilidad de mezclar los materiales de las capas se amplie mediante la rotacién
de un elemento estructurante, en particular alrededor de un eje que discurre a lo largo del eje longitudinal del molde,
para crear la estructura ondulada o en forma de diente de sierra, desplazando el material de la superficie de la primera
capa. También existe la posibilidad de formar la estructura mediante un elemento de presién que actta sobre la pri-
mera capa en direccidn a la superficie, que en particular presenta en su superficie elevaciones con depresiones que
discurren entre ellas, de modo que la forma negativa del elemento, también conocido como sello, estéd estampada en
la superficie de la primera capa. A continuacién, como se ha explicado anteriormente, se rellena con el material cera-
mico de la segunda capa, luego se alisa para presionar exclusivamente las capas entre si y luego se presinteriza la
forma compacta.

La invencién tiene también por objeto un producto dental en forma de una restauracién dental, en particular una corona,
una corona parcial o un puente, en donde la restauracion, vista en la direccidén del eje del diente, consiste en al menos
una primera capa que discurre sobre el lado de la raiz y una segunda capa que discurre en el lado incisal, siendo la
resistencia de la primera capa mayor que la de la segunda capa y la translucidez de la segunda capa es mayor que la
de la primera capa.

Para ello las capas deberian contener un primer éxido colorante, en particular al menos un éxido procedente del grupo
Co, Mn, Ni, Cr, preferentemente Co3zO4 0 MNO2 0 una mezcla de los mismos, siendo la proporcién en la primera capa
menor que en la de la segunda capa.

Ademas, se propone que el producto dental sea un sistema de implante de una sola pieza compuesto por un implante
y un pilar, aunque, de forma habitual, éste también puede estar formado por dos piezas.

Otros detalles, ventajas y caracteristicas de la invencién se desprenden también de la siguiente descripcién de los
ejemplos de realizacién preferidos representados en los dibujos y sus explicaciones.

Las Figuras muestran:
Fig. 1 una representacién esqueméatica de un dispositivo para preparar una pieza en bruto,

Fig. 2 una representacién esquematica de un dispositivo para ilustrar las etapas del procedimiento para preparar
una pieza cerdmica no sinterizada,

Fig. 3 una pieza en bruto con regiones con diferentes propiedades del material,

Fig. 4 una realizacién adicional de una pieza en bruto con regiones con diferentes propiedades del material,

Fig. 5 una representaciéon esquemética de una pieza en bruto a partir de la cual se va a elaborar una prétesis dental,
Fig. 6 una realizacién adicional de una pieza en bruto con varias regiones con diferentes propiedades del material,

Fig. 7 una representacion esquemética de un dispositivo con ayuda de esas etapas del procedimiento que se lleva
a cabo para preparar una pieza cerdmica no sinterizada y

Fig. 8 una representacién esquematica adicional para explicar las etapas del procedimiento de preparacion.

Para preparar una pieza en bruto, primero se prepara un material cerdmico en polvo, cuyo componente principal es
diéxido de circonio estabilizado que esta estabilizado con Gd20s como estabilizador principal y uno o més estabiliza-
dores secundarios.

El estabilizador secundario es Y203 con un contenido entre 0,2 y 0,8% en moles, respecto al contenido de ZrOo.
El contenido total de estabilizador(es) debe estar entre 2% en moles y 5,8% en moles.

Ademas se afiade al menos un 6xido colorante cuya proporcidén en peso de material ceramico no debe ser superior al
1,5% en peso. Como 6xido colorante se selecciona en especial Fe2Os, Er2Os, Coz04 0 Tb2O3 0 una mezcla de dos o
mas de esos 6xidos.

Ademas, la mezcla contiene en % en peso HfO2 < 3,0, Al2Os < 0,3, aditivos técnicamente condicionados, necesarios
<0,2. Dado el caso se puede afladir un elemento que produzca un efecto de fluorescencia, como por ejemplo bismuto
o tulio, cuyo contenido en 6xido respectivo deberia ser de 0,005 a 2,0% en peso, en particular de 0,005 a 0,5% en
peso.
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Una mezcla 1 preparada de forma correspondiente se introduce en una forma o molde 2 y se prensa. Una vez des-
moldada, la pieza ceramica no sinterizada asi obtenida se somete a continuacién a un primer tratamiento térmico en
el intervalo comprendido entre 800°C y 1000°C durante un periodo de tiempo comprendido entre 100 minutos y 150
minutos. Para ello, primero se desaglutina, siempre que se haya afiadido un aglutinante a la mezcla inicial, y luego se
presinteriza. A continuacion, la pieza en bruto presinterizada se procesa mecanicamente, por ejemplo, para obtener
un diente artificial. A continuacién se realiza una sinterizacién, es decir, la sinterizacién completa, en el intervalo de
temperaturas preferentemente entre aproximadamente 1400°C y 1500°C, siendo especialmente dignos de mencidn
los valores entre 1400°C y 1450°C. El proceso de sinterizacion se lleva a cabo durante un periodo que varia entre 10
minutos y 250 minutos. De esta forma se prepara un producto dental monocromatico. Puede tratarse de una restau-
racidn dental o, por ejemplo, de un sistema de implantes, que se compone de implante y pilar y, por tanto, puede estar
producido en una sola pieza o, como es habitual, en dos piezas.

Mediante el uso de Gd20s como estabilizador se obtiene la ventaja principal de que, contrariamente a lo que sugiere
el estado de la técnica, la proporcion de la fase cristalina tetragonal puede ser relativamente baja, concretamente entre
un 40% en volumen y un 80% en volumen, preferentemente entre un 45% en volumen y un 75% en volumen, de modo
que como resultado, su proporcién de fase cristalina cubica es relativamente alta y por lo tanto se puede lograr la
translucidez deseada. Independientemente de la proporcién relativamente baja de la fase cristalina tetragonal, una
pieza en bruto sinterizada correspondiente tiene la resistencia, la tenacidad a la fractura y la dureza necesarias para
el uso en el sector dental.

Las pruebas han demostrado que la resistencia biaxial medida segln la norma ISO 6872 con diéxido de circonio
estabilizado con Gd203, en donde el contenido en Gd203 es de un 3% en moles con respecto al contenido en diéxido
de circonio, dependiendo de las temperaturas de sinterizacién, se encuentra en el intervalo de 750 MPa a 1000 MPa
y con diéxido de circonio estabilizado con 6xido de gadolinio(lll) como estabilizador principal (3% en moles) y con
oxido de iterbio como estabilizador secundario (0,5% en moles), se encuentra en el intervalo entre 750 MPa y 850
MPa, valores que en el ZrO: estabilizado con 6xido de itrio solo se pueden lograr si la fase cristalina tetragonal es
superior al 90% en volumen.

Con 3% en moles de diéxido de circonio estabilizado con Gd2Os se obtenia como resultado una tenacidad a la fractura
Kic, medida utilizando el método Chevron-Notch-Beam, en la unidad MPa m®2 en el intervalo entre 10 y 12, a tempe-
raturas de sinterizacién entre 1350°C y 1450°C. En caso de una mezcla de estabilizadores compuesta por éxido de
gadolinio(lll) como estabilizador principal con un 3% en moles y 6xido de iterbio con un 0,5% en moles como estabili-
zador secundario, se obtenian como resultado valores de Kic entre 8 y 10,5 MPa m0°5,

En cambio, para ZrO: estabilizado con Y203 (3% en moles) se obtenia un valor de Kic de 4 - 5 MPa m®3.

Las Figs. 2 a 7 tienen por objeto ilustrar otros aspectos de la invencién, con el fin de preparar productos monoliticos,
en particular restauraciones dentales, tales como coronas, coronas parciales o puentes, en los que las piezas en bruto
presentan regiones préximas al contorno con respecto a las restauraciones que han de prepararse.

Hay que mencionar que se pueden preparar piezas en bruto que presentan regiones de material cerdmico con dife-
rentes composiciones y, por tanto, propiedades, para conseguir las propiedades épticas y mecénicas deseadas. Las
prétesis dentales preparadas monoliticamente ofrecen la ventaja de que pueden usarse inmediatamente después de
elaborarlas a partir de la pieza en bruto y luego sinterizadas, sin necesidad, p. €j., de aplicary cocer un borde manual-
mente.

Los valores de resistencia deseados se pueden configurar especificamente. Lo mismo se aplica a las propiedades de
color, translucidez y fluorescencia.

Segun la Fig. 2a, se introduce un polvo de una primera composicién en un molde 10, que se utilizaré, por ejemplo,
como material incisal. El polvo puede contener aglutinantes. El polvo tiene una composicién como la descrita con
anterioridad a modo de ejemplo.

Después de rellenar el molde 10 con el material 14, se forma una cavidad abierta 18 por medio de un sello de prensado
16, sin que esencialmente se presione el material en si. Méas bien, el material se desplaza o se compacta ligeramente.
Después de formar la cavidad (Fig. 2b), se retira el sello de prensado 16 para llenar la cavidad con un segundo material
cerdmico 20, que puede diferir del primer material cerdmico 14 en que el contenido en 6xidos estabilizadores presentes
en los materiales es el mismo en cada material, pero los éxidos colorantes afiadidos difieren entre si, ya sea en
términos del elemento, ya sea en términos de proporcién en peso o una combinacién de los mismos.

Lo mismo se aplica si se afiaden componentes destinados a lograr propiedades de fluorescencia.

Sin embargo, también es posible que cada material contenga diferentes cantidades de estabilizadores, aunque al
menos en cada material el Gd20s es el estabilizador principal y se incluye otro estabilizador secundario.

Después de rellenar la cavidad 18 con el segundo material ceramico 20 (Fig. 2c¢), los materiales 14, 20 o las capas o
regiones formadas a partir de ellos en el molde 10 de la prensa 12, se prensan entonces usando un sello inferior y/o
superior 22, 24 para lograr una compactacién.
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Después del prensado, la pieza ceramica no sinterizada 28 tiene una densidad de aproximadamente 3 g/cm® (Fig. 3).
El prensado se puede realizar en las regiones deseadas habituales con una presién de, por ejemplo, entre 1.000 y
2.000 bar.

Como se muestra en la Fig. 3, en el segundo material 20 se puede formar una segunda cavidad 26, por ejemplo
mediante fresado, después de compactarlo mediante el sello de prensado 22, 24 o, en caso necesario, después de
una sinterizacién previa.

Sin embargo, también existe la posibilidad de formar una segunda cavidad 26 correspondiente en el material 20 segun
la Fig. 2¢, el cual rellena completamente la cavidad abierta 18 inferior, mediante un sello de prensado no mostrado,
para introducir un segundo material que debe tener una composicién diferente que el material con el que se ha llenado
anteriormente el molde.

Independientemente de si la segunda cavidad 26 esta presente o no, la pieza en bruto 28 se presinteriza después del
prensado, en particular en el intervalo entre 800°C y 1000°C durante un periodo de entre 100 minutos y 150 minutos.
Si el material contiene un aglutinante, primero se realiza la desaglutinacion y luego la sinterizacién previa.

La pieza en bruto est4 provista de un soporte para llevar a cabo el procesamiento, por ejemplo, mediante fresado y/o
esmerilado, de modo que se puede preparar un producto dental deseado, tal como un diente, a partir de la pieza en
bruto 28, como se explicara con referencia a la Fig. 5.

Preferiblemente, el diente que se va a preparar se coloca al menos virtualmente en la pieza en bruto 28 de tal manera
que la regién incisal se encuentra en la regién 32 formada por el primer material ceramico 14 y la regién de dentina en
secciones se encuentra en la segunda regién 34 formada por el segundo material ceramico 20. A continuacién se
procesa la pieza en bruto 28 teniendo en cuenta estos datos, tomando en cosideracién el comportamiento de contrac-
cién del material.

La Fig. 4 ilustra que después de llenar la primera cavidad 18 en el primer material cerdmico 14 y de llenar con el
segundo material ceramico 20 la cavidad 18, se introduce una segunda cavidad 36, si es necesario segun el procedi-
miento segln la Fig. 2b, de modo que un tercer material cerdmico 38 rellena la cavidad 36 asi formada, que difiere del
segundo material cerdmico en su composicién de tal manera que, en particular, se puede conseguir una mayor resis-
tencia.

También se puede formar una cavidad 40 en el tercer material ceramico 38, como se explica en relacién con la Fig. 3.

Como se ilustra la Fig. 5, de la pieza en bruto 28 se obtiene una restauracidén dental, en la realizacién del ejemplo es
un diente 42. Para este propésito, con el conocimiento del curso de la primera regién 32 a partir del primer material
cerdmico 14 y la segunda regién 34 a partir del segundo material ceramico 20 en la pieza en bruto 28, el diente 42
que se va a preparar, se coloca de manera virtual en las regiones 32, 34 de tal manera que la parte incisiva se extiende
en la primera regién 32 y la dentina se extiende en la segunda regién 34.

Después de extraer el diente 42 asi colocado de manera virtual a partir de la pieza en bruto 28, esté disponible una
prétesis dental, la cual en principio se puede utilizar directamente y que, en particular, no requiere ningun tipo de
carilla. Se prepara un diente monolitico. En este caso, la preparacién a partir de la pieza en bruto se facilita porque la
segunda region 34 ya tiene una cavidad abierta 26, como se describe con referencia a la Fig. 3 y como se aprecia a
partir de la Fig. 5.

Como se puede ver en la Fig. 6, también existe la posibilidad de formar una pieza en bruto 28 con un gran nimero de
regiones 52, 54, 56, que consisten en el segundo y posiblemente un tercer material ceramico y pueden tener diferentes
geometrias para poder formar de forma correspondiente dientes con diferentes geometrias. Las denominadas segun-
das regiones 52, 54, 56 formadas a partir del segundo material ceramico 20 estdn embebidas en el primer material
cerdmico, es decir, rodeadas por él, como se ilustra en el dibujo.

Si antes de sinterizar la pieza en bruto se forma preferentemente un producto dental a partir del material compacto
presinterizado o, en su caso, de la pieza ceramica no sinterizada, entonces, por supuesto, no se abandona la invencién
si el procesamiento correspondiente solo tiene lugar después de que la pieza en bruto se haya sinterizado por com-
pleto.

Otras realizaciones de las ensefianzas segUn la invencion se pueden extraer de las Figs. 7y 8.

Para preparar una pieza en bruto que se compone de regiones o capas con diferentes composiciones, consiguiendo
una transicién constante entre las capas en cuanto a las propiedades deseadas, es decir, por ejemplo, en un diente
que se va a preparar, la regién incisal es mas translucida que la regién de dentina y la resistencia en la regién de
dentina es mayor que en la regién incisal, se introduce un primer material (capa 114) en un molde 110 de una prensa
112, que contiene materiales de partida en polvo, siendo diéxido de circonio el material base, que esta estabilizado
con al menos éxido de gadolinio(lll) como estabilizador primario y opcionalmente con uno o mas estabilizadores se-
cundarios. En la medida necesaria, se afiaden uno o més éxidos colorantes y/o elementos que presentan propiedades
fluorescentes. También se puede afiadir aglutinante.
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Después de llenar el molde 110 con el primer material, la superficie se alisa y se estructura como se muestra en la
Fig. 7b. Para ello se utiliza, por ejemplo, un elemento 116 en forma de disco, placa o barra, el cual en el ejemplo de
realizacion presenta una geometria dentada en el lado de la capa, de modo que en la superficie 118 de la capa 114
se forma una estructura negativa correspondiente al desplazar el material. Esta estructura se presenta como eleva-
ciones concéntricas y valles circundantes. La estructura debe disefiarse de tal manera que el volumen de las eleva-
ciones sea igual o aproximadamente igual al volumen de las depresiones o valles.

Segun la Fig. 7c¢, a continuacion, se rellena el molde 110 con una capa 124 que consiste en un segundo material, que
difiere del primer material en cuanto al contenido en estabilizador o la composicién de los estabilizadores, o en cuanto
a los componentes adicionales, manteniendo constante el contenido en estabilizador(es).

Debido a que el material de la segunda capa 124 penetra hasta el fondo de los valles 126 en la superficie 118 de la
capa, se obtiene una transicidén continua entre las propiedades de la capa 114 y la capa 124, después de que, segln
la Fig. 7d, se han prensado las capas 124 y 114. La capa de transicién estd marcada con 128 en la Fig. 7d.

Como se ha mencionado, la capa 124 estd compuesta de un material que difiere del material de la capa 114. La
diferencia debe estar particularmente en los aditivos de color y en si se han mezclado uno o més elementos que
generan fluorescencia, en sus proporciones.

En cuanto a posibles diferencias respecto a los estabilizadores, cabe sefialar que la segunda capa 124 deberia tener
una proporcién de fase cristalina tetragonal menor en la capa 124 que en la capa 114.

Un procedimiento alternativo para preparar una denominada pieza en bruto 2D, es decir, una en la que no se forman
regiones que se ajusten en el contorno al producto dental que se va a preparar, como se ha explicado con las Fig. 2
a6y, por lo tanto, las piezas en bruto se pueden denominar piezas en bruto 3D, se presenta en la Fig. 8.

De este modo, en un molde 110, primero se introduce un primer material cerdmico en polvo, que puede corresponder
al de la capa 114 segun la Fig. 7. La capa correspondiente se distingue en la Fig. 8a con 214. La altura de esa capa
214 puede ser la mitad de la altura total de las capas que se introducen en el molde 110.

Sobre la capa 214 se aplica luego una capa 227 con un grosor que, por ejemplo, es 1/10 de la altura total de las capas.
El material de la capa 227 puede corresponder al de la segunda capa 124 segln la Fig. 7. Luego, se mezcla la capa
227 con una regidn superficial de la capa 214 a una profundidad que deberia corresponder al grosor de la capa 227.
Esto forma una capa intermedia 228, que, segun las especificaciones anteriores, tiene un grosor que es 2/10 de la
altura total de las capas. Sobre la capa intermedia 228 se aplica luego otra capa 224, que corresponde a la segunda
capa 124 segun la Fig. 7.

En el ejemplo de realizacion, la altura de la capa 224 es, por lo tanto, 4/10 de la altura total H. A continuacién, las
capas 224, 228, 214 se prensan en conjunto, para proceder posteriormente a las etapas del procedimiento de sinteri-
zacion preliminar, elaboracién y sinterizacién (sinterizacién completa), como se ha explicado. Por supuesto, una ela-
boracién posterior a la sinterizacién también puede realizarse.
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REIVINDICACIONES

1. Una pieza en bruto para uso en la preparacién de un producto dental, tal como una restauracién dental, una carilla
o un componente de implante, que consiste en o contiene diéxido de circonio (ZrO2) con fase tetragonal, estando
estabilizado el diéxido de circonio con éxido de gadolinio(lll) (Gd203) como estabilizador principal y con Y203 como
estabilizador secundario,

en donde el dibéxido de circonio se estabiliza con Gd20s como estabilizador principal, asi como con el estabilizador
secundario con un contenido entre 0,2 y 0,8% en moles respecto al contenido en ZrOz, y en donde la fase tetragonal
del diéxido de circonio esta entre un 40 y 80% en volumen,

en donde el contenido en Gd2Os esté entre 2,5 y 4% en moles, preferiblemente entre 3 y 4% en moles, con respecto
al contenido en ZrOo,

en donde la pieza en bruto contiene al menos un 6xido colorante procedente del grupo Pr, Er, Fe, Co, Ni, Ti, V, Cr,
Cu, Mn, Tb,

en donde la pieza en bruto tiene al menos dos regiones con composiciones que difieren entre si,

en donde el contenido total y/o los estabilizadores en las al menos dos regiones son diferentes, en donde el contenido
en Y203 en al menos dos regiones es el mismo,

en donde el contenido en éxido u 6xidos colorantes en al menos dos regiones difiere entre si.

2. La pieza en bruto segun la reivindicacion 1,

caracterizada por que

la fase tetragonal del diéxido de circonio esta entre un 45% en volumen y un 75% en volumen.

3. La pieza en bruto segln al menos una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizada por que

la proporcién del o de los éxidos colorantes en % en peso de la pieza en bruto es como max. 1,5% en peso.
4. La pieza en bruto segun al menos una de las reivindicaciones precedentes,

caracterizada por que

la pieza en bruto o una regién de la pieza en bruto contiene al menos un elemento que produce un efecto de fluores-
cencia, en particular al menos un 6xido procedente del grupo Bi, Tb, Tm, Pr, con una proporcién en % en peso com-
prendida entre 0,005 y 2,0% en peso, preferiblemente entre 0,005 y 0,5% en peso.

5. La pieza en bruto segln al menos una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizada por que

una primera regién tiene una cavidad dentro de la cual se extiende la segunda regidn, que tiene una composicién que
difiere de la primera regién, en donde la primera region tiene opcionalmente una pluralidad de cavidades, opcional-
mente de diferente geometria interna, en las que se extiende una pluralidad de segundas regiones, y por que preferi-
blemente la primera regién tiene una mayor translucidez que la segunda regidn, cuya resistencia es mayor que la de
la primera regién.

6. La pieza en bruto segun al menos una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizada por que

la pieza en bruto tiene al menos tres capas, en donde la capa intermedia que se extiende entre una capa superior y
una capa inferior consiste en un material de la capa superior y de la capa inferior.

7. La pieza en bruto segln al menos una de las reivindicaciones precedentes,
caracterizada por que

la pieza en bruto esta formada con capas multiples, comprendiendo al menos una capa inferior y una capa superior
diferentes composiciones, en donde las capas contienen al menos un primer 6xido colorante procedente del grupo Co,
Mn, Ni, Cr, cuya proporcioén en la capa inferior que tiene el primer éxido colorante es menor que en la capa superior
que tiene el primer 6xido colorante, siendo el primer éxido colorante preferentemente al menos un 6xido procedente
del grupo Co, Mn, Ni, Cr, en particular Co203 0 MnO2 0 una mezcla de los mismos.



10

15

20

25

30

35

40

ES 2983 170 T3

8. Un procedimiento para preparar una pieza en bruto destinada a la preparacién de un producto dental, en particular
una restauracién dental, una carilla, un componente de implante, en donde un material en polvo que contiene o con-
siste en didéxido de circonio estabilizado se introduce en un molde, se prensa y después se somete a al menos un
tratamiento térmico, en donde el diéxido de circonio se estabiliza con éxido de gadolinio(lll) (Gd20s) como estabilizador
principal y con Y203 como estabilizador secundario, y tiene la fase tetragonal, en donde el polvo ceramico utilizado es
uno cuyo contenido en éxido de gadolinio(lll) (Gd20s) esta entre 2,5 y 4% en moles y el contenido en estabilizador
secundario esté entre 0,2 y 0,8% en moles, en cada caso respecto al contenido en ZrOz, y la fase tetragonal del didxido
de circonio esta entre un 40 y 80% en volumen,

en donde al material ceramico se le afiade al menos un 6xido colorante procedente del grupo Pr, Er, Fe, Co, Ni, Ti, V,
Cr, Cu, Mn, Tb.

9. El procedimiento segun la reivindicacién 8,
caracterizado por que

se introduce una capa de un primer material ceramico de una primera composicién en un molde, por que se forma al
menos una primera cavidad abierta en la capa, en la que se introduce un segundo material ceramico de una segunda
composicién, y por que los materiales se comprimen entre si y después se tratan térmicamente, en donde preferible-
mente después de haber introducido el segundo material ceramico en la misma, se forma una segunda cavidad abierta,
en la que se introduce un tercer material ceramico, cuya composicidén es diferente de la del primero y/o el segundo
material ceramico, y por que opcionalmente se forma una pluralidad de primeras cavidades abiertas, opcionalmente
con diferentes geometrias, en la capa del primer material ceramico y el segundo material ceramico se introduce en
esas cavidades.

10. El procedimiento segln al menos una de las reivindicaciones 8 a 9,
caracterizado por que

después de que se ha introducido una primera capa de un primer material ceramico en un molde, la capa se estructura
en la superficie de tal manera que se forman elevaciones y depresiones limitadas por éstas, y posteriormente se
introduce un segundo material ceramico en el molde, o por que después de introducir la primera capa, sobre ésta se
introduce en el molde otra capa de una mezcla que es diferente de la primera capa, por que la primera capa se mezcla
en su regién superficial con la segunda capa para formar una capa intermedia, y por que a continuacién se introduce
la segunda capa en el molde, produciéndose la estructura preferentemente mediante un elemento que se mueve, en
particular giratorio, con respecto a la primera capa y que estructura la regién superficial de la primera capa con una
seccién ondulada, en forma de peine o en forma de diente de sierra, o por que preferiblemente la estructura se produce
con un elemento de presién que actla en la direccidén de la superficie de la primera capa.

11. Un producto dental en forma de una restauracién dental, en particular una corona, una corona parcial o un puente,
o en forma de un sistema de implante compuesto por implante y pilar, que esta formado preferentemente en una sola
pieza, preparada a partir de una pieza en bruto segun una de las reivindicaciones 1 a 7,

caracterizado por que en el caso de una restauracién, vista en la direccién del eje del diente, ésta consiste en al menos
una primera capa que discurre por el lado de la raiz y una segunda capa que discurre por el lado incisal, siendo la
resistencia de la primera capa mayor que la de la segunda capa y la translucidez de la segunda capa es mayor que la
de la primera capa, y/o por que las capas contienen un primer éxido colorante, en particular al menos un éxido proce-
dente del grupo Co, Mn, Ni, Cr, preferentemente CosO4 0 MnO2 0 una mezcla de los mismos, en donde la proporcion
en la primera capa es menor que en la segunda capa.
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