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Causas de fallas cohesivas y adhesivas de la ceramica de blindaje en
la estructura de Y-TZP: Revision sistematica

Causes of cohesive failures and adhesive armour ceramics in the
Y-TZP structure: A Systematic review

Gerardo Javier Mendoza', Edna Margarita Mendéz', Astrid Lorena Valdés!

RESUMEN

Objetivo: Identificar mediante una revision sistematica
de literatura cudles son las causas de fallas cohesivas
v adhesivas de la ceramica de blindaje en la estructura
de Y-TZP. Métodos: Se realizo una busqueda en revistas
electronicas indexadas publicadas desde el 2000 has-
ta el 2014, de la cual resultaron 8660 articulos distri-
buidos de la siguiente manera: 3390 Ebsco, Cochrane
309, Pubmed 4961. Se excluyeron por duplicado 83, por
titulo 8234 y por resumen 232, para un total de 96 ar-
ticulos a los cuales se les aplicaron las plantillas de la
Asociacion Colombiana de Facultades de Odontologia
(ACFO) y Scottish Intercollegiate Guidelines Network
(SIGN) para revision sistematica, quedando 26 articu-
los. Resultados: De 8660 articulos encontrados se se-
leccionaron 26, los cuales reportaron que las principa-
les causas de delaminacion y chipping de la ceramica
de blindaje en la estructura de Y-TZP son el coeficiente
de expansion térmica, procesos de enfriamiento y calen-
tamiento de la estructura, los tratamientos de superficie
y otros factores (espesor de la ceramica, diserio de la
preparacion, técnicas de agregado, cargas oclusales,
entre otros). Conclusiones: Las causas mads relevantes
de chipping y delaminacion de la ceramica de blindaje
sobre la estructura Y-TZP es el coeficiente de expansion
térmica, procesos de enfriamiento y calentamiento de la
estructura y los tratamientos de superficies, los cuales
generaron mayores transformaciones de la fase tetrago-
nal a la fase monoclinica, ocasionado una mayor ines-
tabilidad entre los materiales.

Palabras Clave: zirconio, delaminacion, tratamiento de
superficie, debonding

ABSTRACT

Objective To identify through a systematic literature re-
view the causes of the cohesive and adhesive ceramic ar-
mor in the structure of Y-TZP faults. Methods: A search
of electronic journals indexed and published from 2000
to 2014. 8660 articles distributed as follows were found.
3390 Ebsco, Cochrane 309, Pubmed 4961. Excluded ar-
ticles were: 83 due to duplication, 8234 due to title, 232
due to abstract, for a total of 96 papers to which Colom-
bian Association of Dental Schools (ACFO) and Scottish
Intercollegiate Guidelines Network (SIGN) templates
were applied, thus remaining 26 items. Results: 26 out
of 8660 articles were selected. Such papers reported
that the main causes of delamination and chipping of the
veneering ceramic in the structure of Y-TZP are the coef-
ficient of thermal expansion, cooling process, and heat-
ing of the structure, surface treatments (thickness of the
ceramic, preparation design, techniques for addition,
occlusal charges, and others). Conclusions: The most
important causes of chipping and delamination of the
veneering ceramic structure on Y-TZP is the coefficient
of thermal expansion, cooling and heating processes of
the structure and surface treatments.

Keywords: zirconia, delamination, zirconia surface
treatment, debonding
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INTRODUCCION

Las exigencias estéticas de los pacientes han gene-
rado nuevos materiales dentales que buscan que su
comportamiento sea similar al del tejido dental. Ac-
tualmente el Y-TZP presenta alta resistencia a la du-
reza, que lo convierte en el material ideal para las
restauraciones totalmente ceramicas. Sin embargo,
el mayor problema que presenta este material es la
propagacion de grietas y fracturas, por lo cual se hace
necesario realizar una revision ante la situacion de fa-
llas adhesivas y cohesivas a la ceramica de blindaje y
a la estructura de Y-TZP.

El zirconio se ha conocido como una gema desde
tiempos antiguos y su nombre proviene del término
arabe zargon (color dorado) el cual a su vez proviene
de los términos persas “zar” (oro) y “gun” (color). La
zirconia fue identificada como tal en 1789 por el qui-
mico aleman Martin Heinrich Klapproth.'

El diéxido de zirconio (ZRO,), conocido como zirco-
nia, se viene utilizando con gran éxito en odontologia
desde hace aproximadamente 15 afios.”> La zirconia
tiene caracteristicas fisicas unicas que hacen que sea
el doble de fuerte y resistente comparada con las cera-
micas basadas en alimina. Otra propiedad fisicamen-
te importante es la resistencia a la fractura, la cual se
ha reportado entre 8 y 10 MPa, lo que lo hace sig-
nificativamente mas alto que cualquier otra ceramica
dental. La resistencia a la fractura es la capacidad que
tiene un material al ser indentado para inhibir la pro-
pagacion de las grietas. Los reportes clinicos sobre la
zirconia no han demostrado ningin problema sobre
la estructura.

Las fallas han estado asociadas al chipping (fallas co-
hesivas) y a la delaminacion (fallas adhesivas).® Hasta
la fecha hay tres tipos de ceramicas que refuerzan la
estructura de zirconia: alimina, magnesio y zirconia
policristalina tetragonal estabilizada con itrio (Y-TZP,
sigla en inglés de Yttria Tetragonal Zirconia Poly-
crystal). La Y-TZP presenta alta fuerza flexural en un
rango de 900 a 1200 MPa.? La zirconia es un polimor-
fo completamente conocido que se presenta en tres
formas: monoclinico (M), cubico (C), y tetragonal
(T). La zirconia pura es monoclinica a temperatura
ambiente. Esta fase es estable hasta 1170°C con una
forma de prisma recto con lados rectangulares. Por en-
cima de esta temperatura se transforma en tetragonal,
organizado en celdas cristalinas las cuales pueden ser
categorizadas en forma de un prisma recto con lados
cuadrados y luego en fase cubica a 2370°C la cual se
constituye en forma de un prisma amorfo. La fase cu-

bica tiene moderadas propiedades mecanicas, la fase
monoclinica muestra reduccion en las propiedades y
la fase tetragonal provee mejores propiedades meca-
nicas.* Durante el enfriamiento una transformacion de
la fase tetragonal a monoclinica (T-M) se produce en
un intervalo de temperatura de 670 a 1070°C seguido
de una expansion de volumen de aproximadamente 3
a 4%. Esta transformacion de fase genera tensiones
que dan lugar a la formacion de grietas, debido a un
aumento en el reticulado estructural.!**

Para mejorar la estabilidad de la fase tetragonal se in-
corpora oxidos del tipo CoO, MgO, y Y203, los cua-
les permiten crear espacios internos en la estructura
cristalina, al mantener un equilibrio entre cargas po-
sitivas y negativas. Quien ayuda en la estabilizacion
de la fase tetragonal es la Zirconia monociclica con 7
iones, ya que la tetragonal y cubica poseen 8 iones.
Lamonociclica es estable a temperatura y al aumentar
esta se incrementa la concentracion de los espacios de
oxigeno, lo cual produce un cambio en la forma de la
estructura.2 Muchas de las restauraciones ceramicas
son compuestas por dos capas de materiales, la es-
tructura de Y-TZP que soporta la carga y la porcelana
de recubrimiento para la estética.

Las ceramicas de recubrimiento utilizadas para la es-
tructura de zirconia son primariamente compuestas
de ceramicas vitreas con una composicion menor en
diferencias microestructurales dependiendo del fabri-
cante. Caolin, silice y feldespato son los principales
componentes de las cerdmicas de recubrimiento, ce-
ramicas vitreas reforzadas con leucita y cerdmicas
vitreas nanofluorapatitas son también utilizadas para
fabricar restauraciones en zirconia.* Muchos factores
pueden influenciar en la fuerza de adhesion entre la
estructura de zirconia y la ceramica de blindaje: es-
trés residual generado por incompatibilidad del coe-
ficiente de expansion térmica, la interfase producida
durante la fabricacionlas mismas y tratamientos de
superficie realizados a la estructura de zirconia.*

Los diferentes tratamientos de superficie que se han
utilizado son el desgaste de la superficie, el pulido, el
arenado, la aplicacion de liners y tratamientos térmi-
cos que, aunque son para aumentar la adhesion, pue-
den producir fallas en la union de la estructura con la
ceramica de recubrimiento.">” En cuanto al coeficien-
te de expansion térmica (CET), éste se define como
un incremento en el volumen de un material a medida
que aumenta su temperatura. Un CET es alto cuan-
do el material tiende a ser mas noble y por otra parte
los materiales duros tienden a tener un CET bajo. La
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incompatibilidad del CET entre dos materiales como
la zirconia y la cerdmica de blindaje dependen de la
ceramica de recubrimiento y del fabricante y puede
generar una tension residual importante en la union
de estos que, al recibir una fuerza, pueden causar fa-
llas.**? El porcentaje de fractura de la ceramica de
recubrimiento es del 15% después de 24 meses, 25%
después de 31 meses y 8% después de 36 meses. Por
todo esto se hace necesario conocer las causas del chi-
pping y de la delaminacion y asi poder implementar
las técnicas que puedan prevenir este fendémeno y dis-
minuir los valores de fracaso post tratamiento.

El objetivo de este trabajo fue establecer las causas-
defallas cohesivas y adhesivas de la ceramica de blin-
daje a la estructura de Y-TZP mediante una revision
sistematica de la literatura.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé una revision sistematica de literatura para
identificar los estudios que evaluaron las causas que
influyen en el chipping y en la delaminacién de la ce-
rdmica de blindaje en la estructura de Y-TZP se con-
dujo una busqueda de literatura en revistas electroni-
cas indexadas contenidas en las bases de datos Ebsco,
Cochrane y Pubmed utilizando los siguientes descrip-
tores de busqueda: delaminacion de zirconio, trata-
miento de superficie zirconio, chipping de zirconio,
zirconia, dureza del zirconio a la fractura, debonding
del zirconio, zirconio, Y-TZP, nacleo en zirconia, ad-
hesion a la ceramica y su traduccion al inglés, publi-
cados entre enero de 2000 hasta el enero de 2014.

De esta busqueda resultaron 8660 articulos distribui-
dos de la siguiente manera: 3390 en Ebsco, 309 en
Cochrane, 4961 en Pubmed. Se excluyeron por du-
plicado 83, por titulo 8234 y por resumen 232, para
un total de 96 articulos (Figura 1). A estos articulos se
les aplico la plantilla dela Asociacion Colombiana de
Facultades de Odontologia (ACFO) y la plantilla Sco-
ttish Intercollegiate Guidelines Network (SIGN) para
revisiones sistematicas, quedando 26 articulos (Tabla
1). Entre los estudios que aportaron informacion en la
presente revision sistematica se encontraron 23 estu-
dios experimentales, un estudio descriptivo transver-
sal, un estudio de cohorte retrospectivo y una revision
sistematica (Tabla 2).

RESULTADOS

Dentro de los articulos seleccionados para esta revi-
sion sistematica, se analizaron las causas de la dela-
minacion y chipping de la cerdmica de blindaje en
la estructura de Y-TZP, entre las cuales se pueden
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identificar: los tratamientos de superficie, coeficiente
de expansion térmica, proceso de enfriamiento y ca-
lentamiento de la estructura, y otros factores (espesor
de la ceramica, disefio de la preparacion, técnicas de
agregado, cargas oclusales, entre otros).

Con respecto al tratamiento de superficie, diversos
estudios®!%*!' han reportado tratamientos abrasivos y
térmicos en donde se mostré que con los tratamientos
abrasivos se genera una mayor fase de transformacion
de tetragonal a monoclinica en donde determinaron
que con el tratamiento térmico no disminuy6 la ad-
hesion entre la estructura de Y-TZP y la ceramica de
blindaje. Todos sugieren que con el tratamiento tér-
mico después del tratamiento abrasivo mejora la ad-
hesion y puede ser reversada la fase monoclinica a la
fase tetragonal.

De la misma forma, el tratamiento de superficie de
arenado sobre la estructura de Y-TZP induce un cam-
bio en la transformacion de tetragonal a monoclini-
ca, siendo mayor la fase de transformacion cuando
las particulas son de gran tamafo y sugieren un tra-
tamiento térmico para estabilizar la fase monoclini-
ca a la tetragonal.12-14 Kim et al.,’ y Tada et al.,”
realizaron tratamiento de liner, desgaste y arenado
en superficies de Y-TZP en donde encontraron que
el tratamiento con liner solamente generd una mayor



Causas de fallas cohesivas y adhesivas de la ceramica de blindaje en la estructura de Y-TZP: Revision sistematica

Tabla 1

Articulos excluidos

Titulos

Effect of veneering technique on the fracture resistance
of zirconia fixed dental prostheses?'

Fracture toughness of heat-pressed and layered
ceramics®

Evaluation of a conditioning method to improve core-
veneer bond strength of zirconia restorations®

Identification of monoclinic phase in CAD/CAM zirconia
FPD frameworks*

Survival probability of zirconia-based fixed dental
prostheses up to 5 years: a systematic review of the
literature®

Influence of sintering conditions on low-temperature
degradation of dental zirconia®

Surface characterization of dental Y-TZP ceramic after
air abrasion treatment?’

Microtensile bond strength of different components of
core veneered all-ceramic restorations Part II: Zirconia
veneering ceramics®

Confocal raman microscopic analysis of the zirconia/
feldspathic ceramic interface®

XRD2 micro-diffraction analysis of the interface
between Y-TZP and veneering porcelain: Role of
application methods*®

Influence of low-temperature environmental exposure
on the mechanical properties and structural stability of
dental zirconia41

Laboratory simulation of Y-TZP all-ceramic crown
clinical failures*

Residual stress profiles in veneering ceramic on Y-TZP,
alumina and ZTA frameworks: Measurement by hole-
drilling®

Fracture toughness and hardness of a Y-TZP dental
ceramic after mechanical surface treatments*

Effect of cooling rate on shear bond strength of
veneering porcelain to a zirconia ceramic*

Effect of zirconia surface treatments on the shear
strength of zirconia/veneering ceramic composites*

Autor
M. Chaar, S. Witkowskl, J. Strub

R. Ansong, B. Flinn, K. Chung, L. Mand|,
M. Ishibe, A. Raigrodski

J. Teng, H. Wang, Y. Liao, X. Liang

V. Kypraiou, S. Pelekanos, G. Eliades

J. Schley, N. Heussen, S. Reich, J. Fischer,
K. Haselhuhn, S. Wolfart

M. Inokoshi, F. Zhang, J. Munck, S.
Minakuchi, I. Naert, J. Vleugels, B.
Meerbeek, K. Vanmeensel

L. Hallmann, P. Ulmer, E. Reusser, C.
Hammerle

M. Aboushelib, C. Kleverlaan, A. Feilzer

J. Durand, B: Jacquot, H. Salehi, M.
Fages, J. Margerit, F. Cuisinier

M. Tholey, C. Berthold, M. Swain, N.
Thiel

T. Alghazzawi, J. Lemons, P. Liu, M.
Essig, A. Bartolucci, G. Janowski

P. Coelho, E. Bonfante, N. Silva, E.
Rekow, V. Thompson

K. Fukushima, M. Sadoun, P. Cesar, A.
Mainjot.

T. Traini, E. Gherlone, S. Parabita, S.
Caputi, A. Piattelli

F. Komine, A. Saito, K. Kobayashi, M.
Koizuka, H. Koizumi, H. Matsumura

J. Fischer, P. Grohmann, B. Stawarczyk

Motivo de exclusion
Resistencia a la fractura de estructura
zirconia en protesis fija
Resistencia a la fractura de cerdmica
prensada al calor

Preparacion interna de la estructura

Observa la estructura Y-TZP y no realiza
tratamiento de superficie

Estudia la estructura de zirconio en
prétesis fija de 3 unidades

Determina la sinterizacion de la
estructura Y-TZP pero no explica el
tratamiento de superficie

Observa La rugosidad de estructura de
Y-TZP

No concluye que tipo de tratamiento
produce mayor adhesion

No determina las fallas de la inter-fase
entre la estructura zirconio y la ceramica

Diferentes grosores en la capa de la
ceramica

No determina el efecto del cambio de la
estructura

No determino cual es la causa del
chipping

Compara la adhesion de la cerdmica de
recubrimiento a diferentes estructuras

Realiza tratamiento a la estructura total
de Y-TZP

No determinan los tiempos de
enfriamientos entre la ceramica y
estructura zirconio

Tratamiento que se le realiza a la
estructura para ser cementada con resina

tasa de fracaso y fractura de la ceramica de blindaje
ocasionando fallas adhesivas. Sin embargo, el arena-
do y el pulido afecta la fase de transformacion, por
lo tanto sugieren realizar un tratamiento de superficie
con liner mas un tratamiento térmico para mejorar
la adhesion y prevenir el chipping, del mismo modo
recomiendan mejorar la dureza de las ceramicas de
blindaje.

Elsaka'® realiz6 un tratamiento de arenado, cloruro de
metileno y una solucion de grabado caliente, siendo
que este Ultimo un tratamiento alternativo para pre-
venir la fase de transformacion de tetragonal a mo-

noclinica. Grigore et al.,'” emplearon en su estudio
tratamientos de superficie de grabado térmico y are-
nado generando una mayor fase de transformacion de
tetragonal a monoclinica y concluyeron que al rea-
lizar un tratamiento de arenado y posteriormente un
tratamiento térmico pudieron obtener una reversa de
esta transformacion.

COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA

Al utilizar ceramica de blindaje con diferentes coe-
ficientes expansion térmica sobre la estructura de
zirconia se genera un cambio en la transformacion
de la fase tetragonal a monoclinica mayor que con
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Articulos incluidos
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el tratamiento abrasivo, por lo que se sugiere un pre
tratamiento abrasivo antes de la ceramica de recubri-
miento.*!® Los cambios de coeficientes de expansion
térmica y enfriamiento rapido afectan significativa-
mente el stress residual de la ceramica de blindaje en
la estructura Y-TZP.!*-20

Otros factores Matsumoto et al.,’ reportaron que al
utilizar ceramicas intermedias de baja resistencia y
con un enfriamiento lento disminuye la adhesion en-
tre la ceramica de blindaje a la estructura de zirconia.
Mainjot et al.,*' destacan la importancia del espesor
de la estructura del Y-TZP y la ceramica de blindaje
donde concluyen que la diferencia entre estos gene-
ran tensiones residuales. El soporte anatomico de la
estructura del Y-TZP influye en el chipping, encon-
trando asi que a un mayor espesor en la ceramica de
blindaje se genera una mayor area de chipping (fallas
cohesivas).?

Broseghini et al.,* atribuyen las causan de chipping
a los cambios de coeficientes de expansion térmica
a los incorrectos valores de enfriamiento, calenta-
miento y a los incorrectos tratamiento de superficie al
Y-TZP antes de colocar la ceramica de blindaje y al
inadecuado soporte de la misma.

Diversos investigadores*2¢ han teorizado que las cau-
sas de la iniciacion y propagacion de grietas sobre la
estructura del Y-TZP estan relacionadas con ciertos
parametros de riesgo como restauraciones antagonis-
tas, restauraciones implantosoportadas, actividad pa-
rafuncional, cargas oclusales y falta de uso de placas
oclusales. En 2013 Aktas et al.,”” demostraron que
al agregar ceramica de blindaje con diferente coefi-
ciente de expansion térmica disminuyd notablemente
la unidén a la estructura de Y-TZP. Al mismo tiempo
utilizaron un colorante liquido para opacar la estruc-
tura y ver si afectaba la interface, encontrando como
resultado que dicha técnica no tenia relevancia en la
fuerza de adhesion. En ese mismo afio Vidotti et al.,?®
realizaron técnicas de ciclo térmico y mecanico, asi
como métodos de recubrimiento por capas y prensa-
do, donde demostraron que no se veia influenciada la
fuerza de union.

Por el contrario, las diferencias de CET entre materia-
les si generaban disminucion en dicha union durante
la coccion en la ceramica de blindaje. Enfriamiento
y calentamiento Mait et al.,”® se enfocaron en deter-
minar si el proceso de calentamiento alteraba la cera-
mica de blindaje y las propiedades del Y-TZP, encon-
trando que efectivamente se afectaba la microdureza

y la fuerza flexural de dichas estructuras. Tan ef al.,*
enfocaron su estudio en el protocolo de enfriamiento
y calentamiento y pudieron observar que la mayoria
de las fallas se dieron en la interface entre la estructu-
ray la ceramica de recubrimiento a causa de un estrés
residual y a las fallas cohesivas, determinando asi que
el protocolo de enfriamiento debe realizarse de mane-
ra lenta, aunque en su estudio no pudieron establecer
un tiempo determinado.

DISCUSION.

El mayor problema asociado a restauraciones total
ceramicas con estructuras de zirconia y ceramicas de
blindaje es el chipping y delaminacion por lo cual se
han venido investigando las causas a través de dife-
rentes tratamientos de superficies.!”

Hallman et al.,'* mencionaron que muchos factores
pueden influenciar la fuerza de adhesion entre la es-
tructura de zirconia y las ceramicas de blindaje, den-
tro de las cuales estan: estrés residual generado por in-
compatibilidad de coeficientes de expansion térmica,
interfaces en los procesos de fabricacion, tratamien-
tos de superficie y otros factores. Los tratamientos de
superficie han sido utilizados como alternativa para
mejorar la adhesion entre las estructuras de zirconio
y ceramicas de blindaje y para prevenir fallas cohesi-
vas y adhesivas que generen las causas del dafio a las
estructuras.

En 2008, Sato® realizo tratamientos de superficie en la
zirconia como abrasivos y térmicos en donde observo
un cambio en la fase de tetragonal a monoclinica de
la estructura del Y-TZP. Luego utiliz6 un tratamiento
térmico después del abrasivo para mejorar la adhe-
sion. El tratamiento térmico realizado por si solo o
después de un tratamiento abrasivo o de arenado no
muestra transformacion de la fase T-M.!!! Aboushe-
lib et al.,'* utilizaron el tratamiento térmico para es-
tabilizar la fase tetragonal después de haber aplicado
tratamiento de arenado con grandes particulas. Adi-
cionalmente, otros tratamientos de superficie han sido
causas de cambios en la estructura de transformacion
de la fase de T-M, tales como liners, cloruros de mag-
nesio, solucion de grabado térmico, los cuales no han
mostrado gran relevancia en la literatura.>!>16

Los cambios de CET en la contraccion térmica afec-
tan significativamente las fuerzas residuales en las
capas de recubrimientos del Y-TZP y un enfriamiento
rapido de su proceso de sinterizado.'*?° Esta afirma-
cion es corroborada por De Kler* y Hallman'® quienes
observaron una extension de la fase tetragonal a mo-

Journal Odontologico Colegial - ISSN: 2011-4095 37



Causas de fallas cohesivas y adhesivas de la ceramica de blindaje en la estructura de Y-TZP: Revision sistematica

noclinica en la interfase entre la ceramica de blindaje
y la estructura de zirconia, considerando que el CET
entre estas estructuras debe ser lo méas cercano posible
para mejorar la interfase.

Otros estudios han tomado otros factores como causas
de la delaminacion y el chipping como la técnicas o
métodos de colocacion de ceramica de blindaje, técni-
ca a mano y por prensado, que demostraron que estos
tuvieron gran influencia en la propagacion de grietas
y chipping asociadas a fallas por cargas oclusales.*

Finalmente, Koenig® refiere como otros factores aso-
ciados a fallas en estructuras de zirconia en la cerdmi-
ca de blindaje, las restauraciones sobre implantes, las
restauraciones antagonistas y las cargas oclusales, las
cuales se les deberian dar mayor importancia debido a
que representan un gran factor de riesgo para este tipo
de restauraciones.’** Sin embargo, al espesor de la
ceramica de blindaje sobre la estructura de zirconia se
le ha atribuido como un causante de chipping y de de-
laminacién por ser de mayor espesor en la ceramicas
de blindaje que en la estructura Y-TZP, ocasionando
fallas cohesivas, pero aun asi, no se ha establecido
un espesor determinado. El disefio de la estructura
también se ve influenciado en la distribucion de las
fuerzas oclusales.?!-2%2

CONCLUSION

El presente estudio mostr6 las diferentes causas de
chipping y de delaminacion de cerdmica de blinda-
je sobre la estructura de Y-TZP determinando que la
causa mas relevante es la diferencia entre coeficientes
de expansion térmica, seguido de procesos de enfria-
miento y calentamiento de la estructura.
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